Uber die Mitteldarmdriise der Crustaceen.
Yon

Dr. Johannes Frenzel.

Mit Tafel 4.

Ohgleich erst vor wenigen Jahren iiber die Mitteldarmdriise der
Crustaceen, die sog. Leber, eine ausfiihrliche und in vielfacher Hinsicht
ausgezeichnete Abhandlung von Max WEBER! veroffentlicht ist, so er-
schien es doch zweckmiillig, einen Theil dieser Untersuchungen an
einem umfangreicheren Material zu wiederholen und zu erweitern. An-
lass hierzu gab zunichst die von jenem Autor aufgestellte Theorie,
dass dieses Organ sowohl wie eine Verdauungsdriise als auch wie eine
echte Leber funktionire, dass es also im Besonderen die der Galle
eigenthiimlichen Bestandtheile wie Gallenpigmente, Gallensiuren und
Cholesterin hervorbringe und enthalte. Wihrend nun nach neueren
Untersuchungen, welche namentlich von HoppE-SEYLER und KRUKEN-
BERG angestellt sind, die erstere Behauptung als unbestreitbar zu be-
trachten ist, so musste doch die letztere, welche WEBER allerdings mit
einer gewissen Vorsicht aufstellt, nach den von HOPPE-SEYLER? ge-
wonnenen Resultaten zu Bedenken, zum Zweifel und zu erneuten For-
schungen Anlass geben. Jedoch auch in Betreff des histologischen
Baues des Driisenepithels driingte sich mir die Frage anf, ob derselbe
vollig der Darstellung WEBER's entspreche; eine Frage, welche schon
desswegen berechtigt erschien, weil die Methoden, deren er sich zn
seinen Untersuchungen bediente, noch unvollkommene waren und daher
nicht alle Einzelheiten der Structur richtig erkennen lassen konnten.
AuBerdem hatte PAur, MAYER 3 in neunester Zeit iiber die gleiche Driise

t Uber den Bau und die Thiitigkeit der sog. Leber der Crustaceen. Archiv fiir
mikrosk. Anatomie XVII. p. 3S51f.

2 PFLUGER'S Archiv fiir d. gesammte Physiologie XIV p. 395 ff.; HoPPE-SEY=-
LER, Physiolog. Chemie 157S. p. 276.

3 P. MaYER, Die Caprelliden des Golfes von Neapel etc. Monographie.
Leipzig 1882,
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der Caprelliden Angaben gemacht, welche denen WEBER's zum Theil
widersprachen. Schlieilich fiel noch ins Gewicht, dass WEBER gerade
die wichtigste und am leichtesten zngingliche Crustaceengruppe, die
der Decapoden, am wenigsten beriicksichtigt hatte, obgleich gerade
diese wegen ihrer betriichtlichen Grifie fiir physiologische Experimente
am geeignetsten und bequemsten erscheinen. Daher machte ich mir
zur Aufgabe, besonders die Mitteldarmdriise der Decapoden einer
eingehenderen Untersuchung zn unterwerfen und die marinen Amphi-
poden und Isopoden nur des Vergleiches wegen heranzuziehen, ferner
die histologischen Verhiiltnisse dieser Driise nur in so weit zu beachten,
als sie zur Physiologie in unmittelbarer Beriihrung stehen. Es soll hier
also nur das Driisenepithel betrachtet [werden, wihrend alle andern
Gewebstheile, wie die Musculatur ete., ganz aufler Acht gelassen sind.
Uber diese Punkte sind schon von ilteren Autoren, namentlich aber von
WEBER selbst zahlreiche Angaben gemacht, welche anf sorgfiltigen
Studien beruhen.

Fiir vorliegende Untersuchung war der groBie Reichthum des Golfs
von Neapel von unschitzbarem Werthe. Leider konnte jedoch dieser
giinstige Umstand nicht in allen Punkten geniigend benutzt werden,
und es musste namentlich cin grolber Theil der physiologischen und
chemischen Experimente unterbleiben, da die Zoologische Station fiir
derartige Arbeiten noch nicht eingerichtet ist. Doch hofft der Verf. das
auf diese Weise Versiiumte in spiiterer Zeit an geeignet conservirtem
und vorbereitetem Materiale nachholen zu konnen.

Methoden der Untersuchung.

Fiir die histologisch-mikroskopische Untersuchung gelangten zwei
verschiedene Methoden zur Anwendung, erstens die der directen Be-
handlung des frischen Gewebes unter dem Mikroskop und zweitens die
der Anfertigung und Betrachtung mikroskopischer Schnittpriaparate.
Auch Macerationsversuche wurden angestellt; jedoch waren dieselben
ohne nennenswerthen Erfolg, denn in allen Fiillen gingen die Epithel-
zellen zu Grunde, ehe sie sich von einander trennten. Es wurden die
bekannten und gebrituchlichen Fliissigkeiten zur Maceration angewen-
det, wie Raxvier's Alkolol, sehr verdiinnte Essigsiure, eben solche
Chromsiure ete.

Die Untersuchung des frischen Gewebes geschah in der be-
kannten und gebriiuchlichen Weise, indem ein kleines Stiick desselben
auf dem Objekttriger mit Nadeln fein zertheilt wurde. Als indifferente
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Zusatzfliissigkeit eignete sich am besten das Blut des Individuums,
welchem das Driisenstiick entnommen war, oder auch verdiinntes See-
wasser von ca. 11/, bis 2% Salzgehalt, also 1 Theil Aqua dest. und
1 Theil Seewasser ans dem Golf. Die sog. physiologische Kochsalz-
losung von 3/, % dagegen erwies sich als unzweckmiiig, ein Umstand,
welcher sich vielleicht dadurch erkliirt, dass die Seethiere einen hoheren
Salzgehalt in ihren Geweben und Fliissigkeiten besitzen als die Land-
und SiiBwasserthiere, und dass demzufolge eine sehr diinne Salzlosung
bei ihnen dhnlich wirkt, wie destillirtes Wasser bei Letzteren. Um
die Einwirkung von Reagentien auf die Driisenzellen zu studiren, ver-
fuhr ich gleichfalls in der gebriinchlichen und zweckmiiligen Weise,
indem ich einen Tropfen der anzuwendenden Fliissigkeit vom Rande des
Deckglases her hinzuflieBen lieB und nothigenfalls die Wirkung durch
Saugen mit FlieBpapier beschleunigte. Besonders bemerkt sei schlieB-
lich noch, dass stets frisch gefangene oder doch solche Thiere zur Unter-
suchung verwendet wurden, welche sich in moglichst normalen Ernéh-
rungsverhiiltnissen befanden, wofern es eben darauf ankam, das normale
Aussehen der Epithelzellen festzustellen; denn es scheint, dass
M. WeBeR und seine Vorgiinger auf diesen Umstand kein Gewicht ge-
legt haben, obgleich derselbe gerade, wie sich spiiter zeigen wird, von
grofler Bedeutung ist.

Wiihrend die oben besprochene Untersuchungsmethode nur aus-
reicht, um Bau und sonstige Eigenschaften der Epithelzellen kennen
zu lernen, so muss man, um die Form und Gestalt der Zellen und um
die Lage, welche sie zu cinander einnchmen, erforschen zu konnen,
Quer- und Lingsschnitte von conservirten Driisenschliuchen
anfertigen. Zur Fixirung und Abtodtung der Gewebselemente wurden
verschiedene der gebriiuchlichen Fliissigkeiten versucht, theils um die-
jenige zu finden, welche sich zu diesem Zwecke am besten eignet, theils
um die Einwirkung und Verinderung zu verfolgen, welche das Proto-
plasma nnd der Kern durch sie erleiden.

Concentrirte Pikrin-Schwefelsiiure (nach KLEINENBERG), welche ver-
schieden lange Zeit auf das Gewebe einwirkte, 10 Minuten, 15 Minuten
oder '/, Stunde, erwies sich fiir die Leber der Decapoden wenig
giinstig. Ihr Eindringen in das Organ scheint zu langsam vor sich zu
gehen. Die Kerne und das Kerngeriist waren meist leidlich gut er-
halten, die Zellgrenzen jedoch undeutlich und verwischt. Noch
weniger brauchbar zeigte sich Chromsiure (1%), Chrom- plus Essig-
siture, MULLER'sche Fliissigkeit ete.; dagegen lieB die unmittelbare Be-
handlung der Driise mit Alkoliol von 70% bis 904, kalt oder besser
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noch warm angewendet, leidlich gute Priparate entstehen, und nur die
Kernstructur ging vollig verloren. wihrend das sofortige Einbringen
des Organs in absoluten Alkohol nicht vortheilbaft erschien. Noch
bessere Priiparate wurden durch einen Zusatz von einigen Tropfen Jod-
tinetur zu dem Alkohol (70%) erzielt, wodurch sich die Zellen gut
fixirt zeigten, der Kern aber micht besser erhalten blieb. Bei den
Decapoden, Amphipoden und Phronimiden wurden die besten Resultate
mit Sublimatlosungen erveicht. Oft zeigte die Anwendnng einer alko-
holischen gesiittigten Sublimatlosung, welehe mir zur Abtédtung der
Darm gewebe der Decapoden sehr zweckmiillig erschien, gute Bilder;
im Allgemeinen aber war eine coneentrirte wissrige Losung dieser Sub-
stanz am besten hierzu geeignet. Die Dauer der Einwirkung betrng
10 bis 50 Minuten, woranf das Sublimat mit Wasser ausgewaschen
wurde. Letzteres wurde allmithlich dureh Alkohol ersetzt. Diese
* Methode bewirkte aunch eine gute Erhaltung der Zellkerne, welche ihr
Fadengeriist meist unveriindert behielten. Ein iihuliches Resultat lieferte
die Conservirungsfliissigkeit PERENYI'S!; doch fiihrt diese eine gewisse
Quellung herbei, wodureh die Zellgrenzen ein wenig undeutlich werden.
Im Ubrigen bietet sie den Vortheil, dass sie ungemein schnell eindringt
und gut fixirt. Es erwies sich noch zweckdienlicher, sie mit Sublimat
zn combiniren, und zwar in der Weise, dass das Object zuerst 5 bis
10 Minuten lang in der Perexy1schen Fliissigkeit und dann etwa eben
s0 lange in der Sublimatlosung lag. In Betreff der Conservirung mit
Osmiumsiiure, welche WEBER angewendet und empfoblen hat, muss ich
schlieBlich noch bemerken, dass ‘dieselbe in ihrer Brauchbarkeit weit
hinter den genannten Fliissigkeiten zuriicksteht, denn durch sie gelit
dic feinere Kern- und Zellstructur ganz verloren und nur die Zell-
grenzen werden scharf markirt. Es ist iiberhaupt zu beobachten,
dass die Fixirung und Conservirung dieses Driisenepithels eine recht
sechwierige ist nnd mir trotz zahlrcicher Versuche nie ganz untadelhaft
und vollkommen gelungen ist. Dies liegt zum grofien Theil daran, dass
die Conservirungsfliissigkeiten nicht gut in das Organ eindringen, viel-
leicht findet aber auch eine Selbstverdauung im Innern der Driisen-
schliuche statt, angeregt durch das kriiftig verdauende Secret der
Epithelzellen. Etwas anders als die iibrigen hier in Betracht kom-
menden Crustaceen verhielten sich die Isopoden, denn bei diesen er-
gab die Behandlung mit der Pikrin-Schwefelsiure KLEINENBERG'S die
besten Resultate, was bei Anwendung von Sublimatlisungen hei Weitem

1 Zoolog. Anzeiger 1552, No. 119.
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nicht der Fall war. Die gesiittigte Pikrinsiiure, mit etwas Schwefel-
siure versetzt, wurde mit der gleichen Menge Wasser verdimnt und
15 bis 20 Minuten lang einwirken gelassen.

Nach vollendeter Abtodtung und Fixirung gelangten die Priiparate
in schwachen und allmihlich in 90 %igen Alkohol, worin sie bis zum
Gebrauche blieben. Zur Herstellung der Schnitte verfuhr ich nach
der Paraffinmethode. Der absolute Alkohol, in welchen die Driisen-
schlinche aus dem 90 % igen iibertragen worden, wurde durch Chloro-
form, letzteres bei 50 bis 55°C. durch Paraffin verdrangt. Mit Hilfe
des Juxa'schen Mikrotoms verfertigte ich Quer- und Lingsschnitte,
welche ich, um sie nun firben zu konnen, mit Guttapercha aut dem Ob-
jecttriiger festklebte und sie nach dem von THRELFALL'! und mir? an-
gegebenen Verfahren weiter behandelte. Kine Fiirbung in toto war
niimlich desswegen nicht von Vortheil, weil die Farbstoffe zu langsam
eindrangen und eine Doppelfiirbung nicht ausfithrbar war, welche zur
schiirferen Markirung der Kerne nothwendig erschien; wie denn iiber-
haupt eine Einzelfiirbung der Schnitte stets eine schinere und schiirfere
Tinction ergiebt.

Zum besseren Verstindnis gebe ich hier noch einmal den von mir
eingeschlagenen Weg kwrz an. Die mikroskopischen Schnitte wur-
den der Reihe nach auf die trockene Guttaperchaschicht gelegt und
durelr schwaches und kurzes Erwiirmen des Objecttriigers, wobei die
Klebeschicht weich wird, befestigt. Nach dem Erkalten wurde das Pa-
raffin extrahirt, indem ich das von TurerrarL empfohlene Naphtha-
o1 iiber das Pritparat goss3 und dasselbe schnell abtropfen und ab-
trocknen lieB. Wenn letzteres so weit erreicht war, dass sich auf
dem Glase kein Uberschuss von Fliissigkeit mehr befand, wurden
die Schnitte mit starkem, dann mit schwiicherem Alkohol betriufelt
und nun gefiirbt. Hierzu benutzte ich meist die saure alkoholische Car-
minlosung von GRENACHER, welche mit 70 % igem Spiritus ausgewaschen
wurde. Auch Boraxcarmin, alkoholische oder wiisserige Himatoxylin-
losung (nach BoTTcHER) wandte ich an, letztere auch in Verbindung
mit dem sauren Carminalkohol, um eine geeignete Doppelfiirhung zu
erzielen. Es wurde zu diesem Zwecke zuerst mit Himatoxylin iiber-
farbt und dann mit Carmin nachgefiirbt, wobei das iiberschiissige Hiima-
toxylin durch die Siiure des Carmins entfernt wurde. SchlieBlich brachte
ich das Priparat in schwiicheren, dann in absoluten Alkohol, welcher

Pund 2 Zoolog. Anzeiger 1883, No. 130, 140 und 145.
3 Auch Benzin lisst sich zu diesem Zwecke sehr gut verwenden.
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durch einige Tropfen Nelkenil ersetzt wurde. Auch dieses muss man
schnell und sorgfiltig abtropfen lassen, ehe man mit Balsam bedeckt.

Als optisches Hilfsmittel diente mir ein neueres WINKEL'sches Mi-
kroskop mit den Systemen No. 4 und No. 7 und dem Oecular No. 2;
die Zeichnungen der beigegebenen Tafel sind meist mit Hilfe des
Systems No. 7 bei einer Vergroflerung von ca. 350 hergestellt. Beson-
deren Nutzen gewiihrte mir die Wasserimmersion No. B von WINKEL,
welche derselbe vor Kurzem neu konstruirt hat.

1. Die Mitteldarmdriise der Decapoden.

A. Histologie des Driisenepithels.

Wie WeBeR darlegt, sind MEckeL ! und LEREBOULLET?, ferner
Frey und LEuckarT? die Ersten gewesen, welche die sog. Leber der
Crustaceen einer eingehenderen Betrachtung gewiirdigt haben. Sie fan-
den itbereinstimmend, dass das Epithel bei den Decapoden aus zweierlei
Zellen zusammengesetzt wird, welche MecKEL als Fett- und bilinhaltige
Zellen, LEREBOULLET als Fettzellen und cellules biliaires bezeichnete.
Auch Frey und LEuckarT sahen die ersteren als Fettzellen an, wiih-
rend sie die letzteren nur »Zellen mit wasserklarem Inhalt« nannten.
Mit den Fetttropfchen sollte nach ihnen der Farbstoff der Galle innig
verbunden sein. Auch WEeBER kommt zu dem Resultat (1. ¢. p. 443),
dass die neuen Zellen, seine »Leberzellenc, »einen fettartigen Korper
bilden, an welchen der thicrische Farbstoff gebunden istg,
und dass die »Fermentzelleng, also die zweite Zellart, mit einem »wasser-
hellen Seeretbliischen« hehaftet sind, was er auch von den entsprechen-
den Zellen der Amphipoden behauptet.

Der Erste, welcher eine andere Darstellung dieser Driisenzellen
giebt, scheint P. MaverR gewesen zu sein. Derselbe fand bei den Ca-
prelliden, wo sich, wie sich spiiter erweisen wird, die Verhiltnisse in
dieser Hinsicht fhnlich gestalten wie bei den Decapoden, ebenfalls
zwei Arten von Zellen, von denen die einen, die fetthaltigen, den Leber-
zellen WEBER'S identiseh sind. Jedoch sah P. Mayer, und das ist von
Wichtigkeit, dass die Fetttropfen innerhalb der Zelle farblos sind ;

1 Mikrographie einiger Driisenapparate der niederen Thiere. MULLER'S Ar-
chiv 1546.

2 Mém. sur la structure intime du foie. Paris, 1853,
3 Lehrbuch der Anatomie der wirbellosen Thiere 1847 p. 222 Anm.
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er spricht ausdriicklich von »hellen Tropfen« und von »ganz farblosen
Zellen«. In den anderen Zellen, welche den Fermentzellen WEBER'S
entsprechen, beobachtcte P. MaYER dagegen nicht eine wasserklare
Blase, sondern einen ungemein stark gefirbten nicht fliissigen Se-
cretballen, so dass er behaupten konnte, dass der Farbstoff des Leber-
secretes von den Fermentzellen bereitet wird (1. ¢. p. 155).

Obgleich diese letzteren Beobachtungen nur an Caprelliden ange-
stellt worden, so erschien mir doch der Schluss nicht unberechtigt, dass
die Verhiltnisse bei den anderen Amphipoden dhnliche sein kénnten,
und da WeBer gefunden hat, dass zwischen diesen nnd den Decapoden
im Bau der sog. Leber cine grofie Ubereinstimmung herrscht, so lag der
weitere Schluss ebenfalls nahe, dass dies auch bei den letzteren der
Fall sein mochte. Im Folgenden soll gezeigt werden, dass diese
Schlussfolgernngen richtige waren. — Von Decapoden benutzte ich
25 verschiedene Species, welche 22 verschiedenen Gattungen ange-
horten, zu meinen Untersuchungen. Diejenigen, deren Namen gesperrt
gedruckt sind. sind besonders eingehend nnd als Typen behandelt
worden. AuBerdem besaBl ich comservirte Priiparate von Astacus flu-
viatilis, welehe ich zum Vergleich heranziehen konnte. Folgendes
sind die Namen der untersuchten Thiere: Squilla Desmaresti
mwd 8. mantis; Palaemon serratus unnd P. spec., Sicyonia
sculpta, Crangon vulgaris wnd C. cataphractus, Lysmata seti-
caudata, Scyllarus avctus, Palinurus vulgaris, Mumnda
rugosa, Callianassa subterranca, Gebia littoralis, Pagurus striatus, Pa-
guristes maculatus ; Dromia vulgaris, Maja verrucosa und M.
squinado, Lambrus angulifrons, Pisa armata, Pilumnus hirtellus,
Lupa hastata, Portunus arcuctus, Carcinus maenas und
Gonoplar angulata.

Die fefthaltigen Zellen bei den Decapoden. Wiihrend WEBER
diese Zellen Leberzellen nannte, so mogen sie hier ihres Inhaltes halber
den Namen »Fett- oder fetthaltige Zellen« fithren, da ihre Lebernatur
hichst fraglich nnd durchaus nicht bewiesen ist. Sie sind nach jenem
Forscher bei Astacus fluviatilis mit zahlreichen Secrettropfchen gefiillt,
welche sich bei starker Einwirkung von Osmiumsiure schwirzen.
AuBlerdem besitzt jede Zelle einen strncturlosen homogenen
Saum, gerade wie bei den Amphipoden, welcher jedoch auch hier »keine
abhebbare oder gar zusammenhiingende Haut« ‘Cuticula) darstellt.
P. MavEer fand des Weiteren in den entsprechenden Zellen der Caprel-
liden noch »feine griinliche Kérnchen in groBler Zahle

Die Eigenschaften, welche ich an den fetthaltigen Zellen bei den
Decapoden ermittelte, sind folgende:
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Form und GrioBe. Uber die Form der Zellen geben uns Quer-
und Lingsschuitte die beste Auskunft, denn sie stellen dieselbe genau
so dar, wie die Zellen sie im Leben besitzen. Es ist in dieser Hinsicht
zwischen den Liings- und Querschnitten kein Unterschied wahrzu-
nelhmen: in beiden erscheinen sie als langgestreckte Cylinderzellen,
deren Hohe oft 5 bis Smal so groB ist wie der Querdurchmesser. Nur
wenige Zellen haben jedoch in den Schnitten die typische regehniiBige
Form (Fig. 1 u. 2), sondern sie stehen meist mehr oder weniger schief
und sind vielfach krumm gebogen Fig. 25), eine Formation, welche
durch die eingeschobenen bauchigen Fermentzellen bedingt wird.
Immer stehen sie unmittelbar auf der wellig gefalteten Tunica propria,
und die Breite des FuBistiickes ist nicht abweichend von der Breite des
iibrigen Zelltheils. Von der Fliche geschen erscheinen diese Zellen
etwas unregelmiiflig polyedrisell, meist 5 oder Geckig (Fig. 10, 11, 15",
Im Zupfpriiparat behalten sie zuweilen ihre Form unveriindert bei, z. B.
bei Scyllarus, Dromia wnd Palinurus Fig. 3, 4. 17); meist nehmen sie
jedoeh sofort, wenn sie sich von ihrem Substrat trennen, Kugelgestalt
an (Fig. 5 bis 9; 12, 13, 17, 18, so bei Squillu, Maje und Carcinus,
und zwar geschielit dies bei der gleichen Behandlung und unter den-
selben Bedingungen wie bei ersteren. Man muss wohl annehmen,
dass im ersten I'alle die Zellen eher coaguliren und daher ihre ur-
spriingliche Gestalt behalten, withrend sic im anderen Falle noch weiter
leben und von keiner Seite melir Widerstand erfalirend sich zur voll-
kommenen Kugel ausdehnen und umformen.

Die GrolBe dieser fetthaltigen Zellen ist in einem und demselben
Priiparate eine anniihernd gleiche, was sich sowohl an mikroskopischen
Schnitten und an Fliichenbildern wie anZupfpriiparaten zeigt. Es findet
sich tiberhaupt beim Vergleich der verschiedenen Species eine grofie
Ubercinstimmung in dieser Beziehung wie auch allgemein im Bau dieser
Zellen. Wie die systematische Stellung so hat ferner auch die Grilie
des Individuums gar keinen bestimmenden Einfluss auf ihre GriBe: so
sind die Zellen bei einer kleinen Maju verrucose und der um Vieles
groBeren M. squinado villig gleich groB. Wo es moglich war, ma8
ich den Durchmesser der frei schwimmenden kugeligen Zellen. Der-
selbe betriigt im Mittel 0,05 mm. Auffallend gering ist derselbe bei den
Majen mit 0,035 bis 0,042 mm, etwas grofier bei Lysmata (0,045 und
bei Palinurus (0,05], wihrend er bei dem bedeutend kleineren Crangon
0,06 mm betrug. Am kleinsten waren die Zellen bei Palaemon, wo ilr
Durchmesser 0,032mm war. Bei den eylindrischen Zellen ergaben sich
folgende Verhiiltnisse: Palinurus. Hohe der sehr schmalen Zellen
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= 0,14mm, Breite = 0,013 mm. Ihre Hohe kann bis 0,2 steigen, ist
aber meist nur ca. 0,07, wie bei Carcinus, und ferner ist wegen der
wulstigen Anordnung der Epithelzellen ihre Hohe in demselben Quer-
schnitte sehr variabel, nnd demnach auch ihre Breite, welche im umge-
kebrten Verhiltnis zur Hohe steht.

Die Bestandtheile der fetthaltigen Zellen. Zellmembran.
Es ist sehr unwahrscheinlich, dass diese Zellen mit einer vollkomme-
nen Membran umgeben sind ; optisch sichtbar ist jedenfalls eine solche
nicht. Auch auns dem Umstande, dass sie duBerst leicht platzen, lisst
sich das Fehlen derselben erschlielen. Nur am oberen freien Endtheil
der Zelle findet sich eine diinne deckelartige Platte, welche sich durch
starkes Lichtbrechungsvermogen auszeichnet. Anden Schnitten so wie im
Zupfpriiparat erscheint sie bei seitlicher Ausicht der Zelle als eine scharf
abgegrenzte, doppelt conturirte Verdickung der Zellbegrenznng. Dieses
Membranstiick triigt, wie schon WEBER fand, einen zarten Sanm, wel-
cher im Zusammenhange das ganze Lumen des Driisenschlauches aus-
kleidet. Man erkennt im Zupfpriparat deutlich, dass jede Zelle fiir
sich das ihr zugehorige Stiick dieses Sanmes an ihrem treien Ende be-
sitzt; doch ist derselbe nicht iiberall im frischen Zustande deutlich zu
sehen, schon weil sein Liclithrechungsvermigen ein schwaches ist. Bei
Seyllarus, Crangon cataphractus, Squilla Desmaresti, Maia, Gebiau. A.
fand ich ihn meist schin deutlich, wilirend er unter gleichen Bedin-
gungen bei Pagurus, Squilla mantis, Dromia, Munida , Pilumnus und
Pise leicht zu Grunde geht und von der umgebenden Fliissigkeit geldst
wird. Aueh beim Conserviren wird er leicht zerstort, besonders durch
Siuren ; denn setzt man zu dem frischen Gewebe z. B. Essigsiure unter
dem Mikroskop hinzu, so verschwindet der Saum sehr schnell. Besser
hielt er sich hingegen, wenn er mit Sublimatlosung behandelt wurde.
Wie seine Deutlichkeit und Widerstandsfihigkeit gegen fremde Ein-
fliissse, so ist auch seine Breite (Hohe) bei den verschiedenen Arten
wechselnd. Dieselbe war bedentend grol bei Scyllarus, Crangon, Ge-
bia, Squilla Desmaresti und Palaemon, wihrend sie bei Dromia, Maja
und Palinurus sehr gering erschien. Durchsehnittlich ist die Hche des
Saumes 1/i5 bis 1/5y der Zellhihe, jedoch ist sie ganz unabhingig von
der Grilie der Zelle und ist im ganzen Tubus (Quersehnitt) eine gleich-
mifige (s. Fig. 3, 4; 16—1S: 1, 2 und 25).

Wihrend dieser Sawm im frischen Zustand wegen seiner Farb-
losigkeit nnd geringen Lichtbrechungskraft nur schwer sichtbar ist,
wesshalb er von anderen Beobachtern hiiufig iibersehen wurde, so
ist er in den conservirten und gefirbten Priparaten desshalb besonders
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deutlich zn erkennen, weil er den Farbstoff, namentlich Boraxcarmin
oder Hiimatoxylin, sehr stark aufnimmt und sich viel kriftiger tingirt
als das Zellprotoplasma.

WeBER hielt diesen Saum fiir homogen; dies ist er in der That
jedoch nicht, denn sowohl an frischen Zellen wie in den mikrosko-
pischen Schnitten erscheint er fein gestreift. Diese Streifung ist
namentlich bei Maja verrucosa, Crangon, Scyllarus und Gebia gut sicht-
bar, withrend sie bei Anderen, z. B. bei Dromia, Gonroplaz und Carci-
nus schuell verschwindet, indem der Saum vollig homogen wird. Oft
gliickt es ferner, an schnell hergestellten Zupfpriiparaten zu sehen,
dass diese Streifung hervorgerufen wird durch einzelne feine Stithchen
oder H#rchen, welche dicht an einander gedriingt stehen, eben so wie
sich dies an den Mitteldarmzellen der Insecten und Decapoden
zeigt. Nur sind die Hirchen hier viel kiirzer und, wie es scheint, auch
dicker als bei den Insecten, wo sic oft, wie bei den Bienen, eine grofie
Linge erreichen; auch lisst sich an ihnen bei den Decapoden nicht
ein besonderes verdicktes Fulistiick nachweisen. Doch ist moglicher-
weise das als Membran crscheinende Deckelstiick der Zelle aus einer
Vereinigung der Fulistiicke hervorgegangen, da dasselbe hei deren
Vorhandensein zu fehlen pflegt. Durch die Einwirkung der Conser-
virungsfliissigkeiten und anderer Reagentien bildet sich an dem oberen
duBeren Rande des Saumes ebenfalls, walirscheinlich als Quellungser-
scheinung, eine Verdickung an den einzelnen Hirchen, so dass hier
aunch eine im Schnitte sichtbare zusammenhingende Linie entsteht.
Der ganze Sanm sieht dann genau ans wie eine gestreifte oder von Poren
durchsetzte Cuticula, als welche ihn anch ScuieMENz ! bei den Bienen
angesprochen hat 2.

Der Zellinhalt. Der Inhalt der Fettzellen hesteht 1) aus
dem Secret, dem Product der Zelle; 2) aus dem Protoplasma und 3)
dem Kern. Das Seeret wird zuniichst gebildet von einer mehr oder
weniger groBen Menge von stark lichthrechenden kugeligen Gebilden,
deren GriBle eine variable ist. Sie erfiillen meist den grifiten Theil
der Zellen, ohne jedoch den ganzen Raum derselben vollig einzn-
nehmen. Vielmehr lassen sic oben in der Zelle eine schmale Zone frei
und auch unterhalb des tiefliegenden Kerns sind sie nur spiirlich vor-
handen 3.

1 Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie XXXVIIL Bd. 18S3 p. 71.

2 Siehe Weiteres unten bei den Amphipoden p. 97.

3 Der obere Theil der Zelle ist der dem Lumen des Driisenschlauches, der
untere Theil der der Basalmembran zugekehrte.
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Die Anzahl dieser Kugeln hiingt von ihrer Griofie ab, denn je
groBer sie sind, um so weniger zahlreich kinnen sie in dem Raum einer
Zelle sein. Fiir jede Species ist jedoch eine bestimmte Grenze, ein
Maximum der GroBe und auch der Anzahl vorhanden. Auch sind in
einer und derselben Zelle die Kugeln nicht immer von gleicher Grifie;
namentlich variiren sie um so mehr, je groBer sie werden kinnen, wih-
rend bei sehr geringer GriBe sie alle von anniihernd demselben Umfang
sind. Selten findet sich nur ein einziger groler Tropfen in der Zelle,
wie es zuweilen bei Palaemon vorkommt. Hiufiger sind neben einem
solchen grofen Tropfen noch einer oder wenige sehr kleine Kiigelchen
vorhanden, so hesonders bei den beiden Crangon-Arten. Squilla mantis
wud Lysmata (s. Fig. 5, 6, 7, 11, 13, 15). Bei Squilla fanden sich oft
auch zwei anniihernd gleich groBle in einer Zelle (s. Fig. 6., Die
meisten Decapoden jedoeh, welche ich daraunf hin untersuchte, besaBen
eine groBere Anzahl anndhernd gleich groBer Kiigelechen, zwischen
denen eingestreut sich hiufig noch eine Anzahl um Vieles kleinerer be-
fanden, z. B. bei Carcinus (s. Fig. 17). Wiihrend sich hier bei Carcinus
meist nur ca. fiinf groBe und sehr viele duBerst kleine beobachten
lieBen, zeigten sich bei Seyllurus schon einige Kugeln mehr, und noch
grofer ist die Anzahl der fast gleichen Kugeln bei Muja verrucosa (s.
Fig. 3, wo sie zwischen 8 bis 15 und mehr variiren. Auch hier findet
sich auBerdem eine groBe Menge ganz kleiner Kiigelchen. Ahnlich ist
es bei Calliunasse vnd Pisa, wihrend ihre Zahl bei Palinurus schon
bedeutend grifier ist (ca. 1S bis 25). Hier lagen hiiufig am FuBl der
Zelle die kleineren Tropfen, wiihrend sie nach oben hin immer grifer
und grofler wurden. Eine noch zahlreichere Menge solcher Kugeln
finden sich hei Gebia littoralis, bei Gonoplaxz nnd Pilumnus ; ihre An-
zahl ist noch bedeutender bei Dromie und erreicht ilire Hohe hei 3/u-
nida rugosa. wo die Tropfehen nur noch als Granula zu erkennen waren.

Sind nur wenig solcher Kugeln vorhanden, so pflegen weitere
Zwischenriiume zwischen ihnen zu bestehen; je griBer dagegen ihre
Zahl wird, nm so mehr riicken sie zusammen, und schlieBlich liegen sie
so eng an einander, dass sie sich fast berithren, ohne sich jedoch gegen-
seitig abzuplatten.

Die Secretkugeln zeichuen sich besonders durch ihr starkes Licht-
brechungsvermigen aus und lassen daher sofort vermuthen, dass sie
fettartiger Natur sind. Was ihre Farbe betrifft, so ist zu behaupten,
dass sieim Allgemeinen und in den meisten Fillen innerhalb der
Zellen selbst ginzlich ungeféirbt sind, so bei den Majen, hei den
Squillen, bei Scyllarus, Calliunassa, Lysmata, Gebia, Crangon vulgarts,
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Carcinus, Palinurus, Pilumnus und Gonoplaz. Hiufig findet sich jedoch
ein abweichendes Verhalten, indem niimlich schon innerhalb der Zelle
die Kugeln eine briunliche oder gelbe Farbe zeigen, welel’ erstere mit
der spiter zu besprechenden der Fermentzellen iibereinstimmt. Doch
scheint nicht ein einziger Decapod vorzukommen, wo diese Kugeln in
allen Fettzellen eines Driisenschlanches oder bei allen Individuen
einer Species derartig gefiirbt sind. withrend es sich hiinfig zeigt, dass
in einer Zelle simmtliche Kugeln braun oder gelbbraun sind und in
anderen Zellen derselben Driise nur farblose sich finden. Dies beob-
achtete ich oft bei Pise, wo sie briunlichgelb waren, ferner bei zwei
Exemplaren von Palinurus, wo sie hellgelb aussahen. Bei einem
Exemplar von Carcinus, wo sonst der Zellinhalt normal farblos ist, be-
stand derselbe aus mehreren grofien goldgelben Kugeln und einer
grofien Anzahl ungefirbter und bedeutend kleinerer 's. Fig. 17). Auch
bei einem anderen Individuum, welches lingere Zeit gehungert hatte,
zeigte sich dies Verhalten, wiihrend bei einem dritten, das sich so eben
gehiutet hatte, simmtliche Fettzellen einen farblosen Inhalt auf-
wiesen. Auch bei den Majen fanden sich liiufig die grofieren Kiigel-
chen gelbbraun, wiihrend die grofle Menge der kleineren und aunch der
ganz kleinen farblos waren. In einem dieser Iiille hatten die meisten
Tropfen in einer Zelle eine hellere Farbe, withrend ein cinziger ganz
intensiv braun erschien (s. Fig. 3).

Wiihrend es im Allgemeinen immerhin selten ist, dass alle Kugeln
in einer oder in mehreren Zellen farbig sind, so ereignet es sich bedeu-
tend hiufiger, dass die meisten derselben farblos sind und nur einige
wenige , ja oft nur eine einzige in einer Zelle gefiirbt ist. Dies ist
namentlich bei Crangon cataplractus der Fall. l1lier fand sich nicht
selten, dass in einer Zelle zwei Tropfen lagen, von denen der eine
stark lichtbrechende farblos war, wiithrend der andere schwiicher
brechende eine oder zwei stark brechiende braune Kugeln, in einem
anderen Falle sogar deren mehrere einschloss (s. Fig. S u.Y). Ein an-
deres Mal lag der braune Tropfen, welcher meist kleiner als der helle
ist, frei in der Zelle. Wenn sich schlieBlich nur ein einziger
Tropfen in einer Zelle befand, so war dieser stets sehr groff und farb-
los. Einfacher als die so eben geschilderten Verhiltnisse war es bei
Dromie und zuweilen auch bei Palinurus, Maja und Pagurus, wo, na-
nmentlich bei ersterer, die meisten Kiigelchen in einer Zelle ungefiirbt
und nur einer, zwei oder drei tingirt waren. Sind die Fettkiigelchen
in den Zellen sehr klein, wie bei Munida rugosa, so sehen sie alle mehr
oder weniger briunlich aus; doch scheint dies keine Eigenfiirbung zu
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sein, sondern riihrt wohl als rein optische Erscheinung von Licht-
brechungsverhiiltnissen her.

Da in den meisten Fillen die Secretkugeln der Fettzellen sich
farblos zeigen, so muss man dies wohl als den normalen Znstand
auffassen, zumal es sich an frisch gefangenen und ganz normal erschei-
nenden Thieren eben so nachweisen lidsst wie an solchen, welche in
Folge lingeren Fastens als abnorm zu bezeichnen sind. Welche
Ursachen diese zuweilen aunftretende Farbung bedingen, ldsst sich nicht
sagen. Da diese Farbe aber mit derjenigen der Fermentzellen (s.
unten p. 71) im Tone, wenn auch nicht immer in der Intensitiit, iiber-
einstimmt, so muss man sie wohl fiir identisech und von der-
selben Abkunft halten. Jedenfalls ist aber die Ansicht WEBER's u. A.
keine allgemein giiltige, dass der Farbstoff der (Crustaceen-)Leber an
diese Kugeln gebunden sei. da er sich durchaus nicht constant und
nicht einmal in der Mehrzahl der Fille, besonders wenn man nur anf
normale Thiere Riicksicht nimmt, in dieser Form vorfindet. Anderer-
seits ist jedoch auch die bei den Caprelliden gewonnene Meinung
P. Maver's demnach nicht zu verallgemeinern, dass die Fetttropfen
farblos seien und der Farbstoff, welchen das Driisensecret besitzt, nur
von den andercn, den sog. IFermentzellen, herriihire.

Wie P. MaYER bereits bei den Caprellen fand, und wie ich be-
stitigen kann, firben sich die hellen Kugeln, sobald sie in das Driisen-
lumen und in dessen braunen Inhalt gelangen, sofort mit dessen Farbe.
Sie sind also im Stande, Farbstoff aufzunehmen. Dasselbe
zeigt sich, wenn man ein Zupfpriiparat einige Zeit lang stehen ldsst,
denn die freischwimmenden, vorher vollig farblosen Tropfen
nehmen dann alle eine braune Firbung an. Noch schneller scheint dies
zu geschehen , wenn man eine ganz sehwache Siure (Essigsiiure, 1 pro
mille) '].Jinzugefﬁgt hat. Man konnte daher wohl annchmen, dass
etwas Ahnliches auch innerhalb der Zellen stattfindet, und dass der
Farbstoff nicht in diesen selbst erst gebildet wird, sondern wiihrend
des Priiparirens oder gar, wiilirend die Zelle noch lebt und funktionirt,
von auBen her hineingelangt. Gegen ersteres spricht aber der Um-
stand, dass sich auch bei moglichst schnellem Manipuliren und nach
vorhergehender Entfernung des braunen Driiseninhalts Zellen mit ge-
farbten Kugeln nachweisen lassen. Uber die andere Mogliclkeit,
welche durchaus nicht ausgeschlossen ist, seitdem K. Branpt!nach-
gewiesen, dass auch lebende Organismen fremde Farbstoffe auf-

! Firbung lebeuder einzelliger Organismen. Biolog. Centralblatt 1Ss1.
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nehmen konnen, kann ich leider nicht mehr als eine bloBe Vermuthung
aussprechen.

Die sonstigen Eigenschaften der Secretkugeln. Die
Inhaltskugeln der Fettzellen sind schon von Anfang an fiir Fett an-
gesehen worden, und auch WEeBgR erkliirt sie dafiir, indem er nach-
weist, dass sie sich mit Uberosminmsiure allerdings erst nach
lingerer Einwirkung — sehwiirzen, ferner, dass sie sich durch Ather
extrahiren lassen. P. Mayer endlich bestiitigt beides bei den Caprel-
liden und findet ferner, dass sie bei Behandlung mit Osmiumsiure
»eekige Contouren« erhalten. Fiir die Decapoden gilt sowohl das von
WEeBER bei den Isopoden als das von Maver bei den Capreiliden
Beobachtete. Nur fand ich, dass die Briunung der Kugeln selr schnell
geschah und daher eine »sofortige« genannt werden muss. Aueh ein
Eckigwerden, wohl eine Schrumpfungserseheinung, lieB sich iiberall
nachweisen, so bei Palaemon, Maqja, Gebia ete. Dieselbe Erscheinung
trat ferner auch bei Anwendung von wiissriger wie alkoholischer Su-
blimatlosung und von Essigsiinre ein, wobei die Tropfen villig ho-
mogen und durchsichtig blicben (s. Fig. 11, 15, 18) z. B. bei Crangon
cataphractus, Squille wnd Lysmata. Es bestiitigt sich ferner bei den
von mir untersuchten Decapoden, dass sich diese Sceretkugeln bei Zu-
satz von Ather, Chloroform u. dgl. lisen. ohne einen Ritekstand
zu hinterlassen. Dies liisst sich auch makroskopisch zeigen; denn
extrahirt man dic Driise z. B. mit Ather, so erhiilt man in reich-
licher Menge einen intensiv braungefiirhten tlartigen Korper, wel-
cher auf Papier gebraeht, einen deutlichen Fettfleek giebt und beim
Stehen an der Luft nach einiger Zeit ranzig wird. Untersucht man nun
das extrahirte Organ mikroskopisch, so findet man keine dieser stark
lichtbrechenden Tropfen mehr, ein Beweis, dass das gewonnene Ol von
diesen herriihrt.

Interessant ist das Verhalten dieser Fettkugeln, als solche
diirfen sie jetzt bezeichnet werden, — gegen concentrirte Siuren. Setzt
man nimlich zu einem Zupfpriiparat Schwefel- oder Essigsiure, so
zeigt sich vorerst keine Veriinderung, allmihlich aber werden die Fett-
kugeln matter glinzend und trithe nnd es treten in ihnen bei Behand-
lung mit Sehwefelsiiure kleine sehwarze Granula auf, wiihrend die vor-
her farblosen Kugeln hellgelbbraun und tritbe werden. Zugleich bilden
sich in ilmen vacuolenartige runde Riume von schwach violetter Fiir-
bung, welehe an Zahl znnehmen, mehr und mehr wachsen und schlieB3-
lich zusammenflieBen, bis der ganze ehemalige Fetttropfen als eine
eben so groBle Kugel erseheint, deren Farbe zwischen violett und
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gelbbraun schwankt. Nach einiger Zeit pflegt sich diese Kugel
vollig aufzulosen, und nur die Granula sind noch zu erkennen, welche
moglicherweise kleine Kohlepartikelchen sind.

SclilieBlich sei noch erwihnt, dass die Fetttropfen sichi mit Jod-
tinetur deutlich gelbbraun firben (Lysmata, Maja ete.).

Wie P. Maver bei den Caprelliden fand. enthalten die Fettzellen
oft noch andere Gebilde, »feine griinliche Kornchen in grofer Anzahle,
welche sich in Osmiumsiiure schwiirzen, sich in Ather losen, sich aber
gegen Bismarckbraun anders als die Fettkugeln verhalten. Etwas
diesen Gebilden dem AuBeren nach villig Entsprechendes fand ich
nur zweimal bei Scyllarus (s. Fig. 16), wo die Zelle auller den unge-
tirbten Fettknugeln noch mehrere Gruppen zahlreicher, griingefiirbter,
suBerst kleiner stark lichtbrechender Kiigelechen in ihrem oberen Theile
enthielt. In dem einen Falle, — es war ein kleines Weibchen —, hatte
die ganze Driise eine intensiv dunkelgriine Fiirbung, eine Erscheinnng,
welche hochst merkwiirdig war, da dieses Organ bei Seyllarus sonst
immer hellbraun gefiirbt ist. In dem anderen Falle war es ein normales
Miinnchen ; auch waren hier die Kiigelechen mehr briunlichgriin, wih-
rend die Driise selbst braun aussah. Bei den meisten anderen Exem-
plaren von Seyllarus und den iibrigen Decapoden lieBen sich derartige
Erscheinungen in der Regel nicht wahrnehmen. Zuweilen konnte man
jedoch im oberen Theile der Fettzellen einen Klumpen kleiner, meist
ungefiirbter Kiigelchen heobachten, z. B. bei Seyllarus und bei Palinwrus,
wo sie aber braunn waren, wenn die Fettkugeln gelb erschienen.

In den meisten Fiillen war von einem solechen Gebilde im frischen
Zustande unmittelbar nichts zu sehen, und auch WEBER scheint etwas
Derartiges niemals bhemerkt zu haben. Setzte ich jedoch Sublimat-
losung zu einem Zupfpriiparat, so wurde ein dhnlicher Klumpen oder
Ballen in sehr vielen Zellen bei den meisten Decapoden sichthar.
Dieser Ballen schien aus einer groBlen Anzahl kleinster Kiigelchen zn
bestehen, welche jedoeh durch die Einwirkung des Sublimats triibe
geworden und eine briiunlichgraue Firbung erhalten hatten, also fast
wie ein Gerinnungsproduct zu betrachten sind. In dieser Weise
waren sie oft zu sehen bei Palaemon, Crangon vulgaris (aber nicht bei
C. cataplractus), Squilla mantis, Lysmate, wo der Ballen besonders
grofl war und sogar zuweilen den alleinigen Inhalt einiger Zellen
ausmachte, ferner bei Maju squinado, Dromia n. A. (s. Fig. 1; 7;
12—15; 15). Bei Thieren mit sehr kleinen Fetttropfchen kamen
diese Kiigelchen nicht zur Beobachtung z. B. bei Munida, Pisa und
Gebia, wihrend sie dort, wo nur wenige grofie Kugeln vorhanden sind,
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stets mit Hilfe des Snblimats aufzufinden waren, so bei Lysmate und
Squilla mantzs. Hier hatte der Ballen auch eine relativ bedentende Grifie.

In der Regel bilden die kleinen Kiigelchen einen zusammen-
hiingenden Klumpen oder Ballen von wmeist kugeliger Form, dessen
Durchmesser nur ein geringer ist und ca. !/; bis hichstens !/5 der Zell-
breite betriigt. Immer liegt dieser Ballen im oberen Theil der
Zelle, iiber den Fettkngeln. Zu bemerken ist, dass sich derselbe in
Alkohol absolutns und Fettlosungsmitteln nieht 18st, z. B. nicht in
Chloroform und Naphthaol, wenn er schon mit Sublimat oder Alkohol
oder dgl. coagulirt ist. Daher ist er in den mikroskopischen Schuitten
itberall, wo cr iiberhaupt vorhanden, deutlich zu erkennen, doch wird
er durch Siuren, z. B. Salz- oder Salpetersiure. angegriffen. so dass in
den so behandelten Priiparaten nur noch ein Rest davon zu erkennen
ist s. Fig. 1. SchlieBlich sei noch erwiihnt, dass sich dann dieser
Ballen mit Tinctionswmitteln miBig stark fiirben lisst, was sonst nicht
der Fall zu sein scheint vgl. Plronima,.

Woraus dieses Gebilde besteht, ist schwer zu sagen. P. Maver
giebt an, dass die von ihm beobachteten Kiigelehen entweder ein Ge-
menge von Fett und Pignient oder in Bildung hegriffenes Fett scien.
Fiir den Fall, dass die Kiigelchen bei den Decapoden iiberhaupt iden-
tiseh mit denen bei den Caprellen sind, lisst sich fiir jene das Erstere
schon desswegen nicht behaupten, weil sie einmal selten gefirbt sind
und zweitens sich in Chloroform ete. nicht losen. Gegen das Letztere
liisst sich einwenden, dass sie stets im oberen Zelltheile, nahe dem
Lumen, liegen, mithin cher als fertiges Product anzuschen
wiiren. Walirschieinlich stellen sie wolil einen besonderen Eiweili-
kirper dar, welcher durch die gewdhnlichen Mittel zum Geriunen ge-
bracht wird, tiber dessen sonstige Natur und Function sich jedoch
nichts weiter sagen lisst. Letztere scheint aber schon desswegen nicht
bedeutend zu sein, weil dieser Ballen in vielen Zellen ganz fehlt und
sein Vorkommen durchaus nicht constant ist; aullerdem ist seine Masse
im Verhiiltnis zu den anderen Secreten eine diuBerst geringe zu neunen.

Das Zellprotoplasma. Das Protoplasma der IPettzellen findet
sich in groferer Anhiiufung nur im oberen und im unteren Theil der
Zelle, also oberhalh der Fetttropfen und nnterhalb des Kerns, withrend,
wie schon oben gesagt, der mittlere Theil der Zelle von den Fetttropfen
fast vollig eingenommen wird.

Im oberen Theil dicht unter dem Hirchensaum findet sich eine
deutliche Lingsstreifung, welche oft schon im frischen Zustand
gut zu erkennen ist (s. Fig. 3, 4, 16, 17). Die Streifen beginnen oben

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. BA.V. 5
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meist it breitem FuBe und spitzen sich nach unten keilformig zu. Ibre
Anzah] im optisehen Querschnitte mochte 20 bis 30 betragen, z. B. bei
Maja verrucosa. Gebia, Crangon. Squilla, Dromia, Pagurus wnd Car-
cinus. Bei Crangon schien jeder Streifen aus feinen an einander ge-
reihten Kornchen zusammengesetzt zu sein. Diese Protoplasmastrei-
fung entspricht villig derjenigen. welche ich in den Mitteldarmzellen
der Insecten und Decapoden gefunden, und bei ersteren bereits er-
wihnt habet!. Sie ist dort am deutlichsten zu erkennen, wo der
Zellsaum am schiirfsten zu sehen ist. Noch deutlicher, und in allen
Zellen sichthar wird sie. wenn man das frische Priparat mit Sublimat-
lssung behandelt, so namentlich bei Crangon vulgaris, C. cataplractus.
Squilla wad Maje. Im frischen Zustand erscheinen die Streifen nur
kurz und nur wenig Linger als die IHiirchen des Zellsaums: sie sind
jedoch, besonders an ihrer oberen Basis. viel breiter als diese. Oft
reichen sie jedoch bis dahin, wo die Fettkugeln anfangen aufzutreten.
In Zellen, welche nur spirliche Fettkugeln enthalten. Iiisst sich
durch Zusatz von Sublimat nachweisen, dass die Liinge der Streifen
eine viel bedentendere ist, z. B. bei Squilla (Fig. 1S), wo sie sich in einer
kugelig gewordenen Zelle bis iiber die Mitte hin erstreckten. Almliches
zeigte sich bei Crangon vulgaris.  Auch am conservirten Material, in
den Quersehnitten, waren sie gut zu beobachten, auch hier am besten
nach der Behandlung mit Sublimat und Alkohol (Fig. 17. Eine feine
TFortsetzung dieser Streifen durch einen grofien Theil der Zelle hin-
dureh lieB sich auch in den Schnitten deutlich erkennen und zwar dort.
wo die Fettkugelu nicht zu reichlich entwickelt waren. So war in einem
Falle die ganze obere Zellhiilfte von duBerst feinen, parallel verlaufen-
den Streifen durchzogen. welehe erst in der Nihe des Kerns undeutlich
wurden (Fig. 2). Die Streifen, tesonders im oberen Theil der Zelle,
sind stirker tingirbar als das iibrige Protoplasma.

Derjenige Theil des Protoplasmas. weleher sich zwischen den ein-
zelnen Fettkugeln befindet, erscheint in den frischen Zellen nar schwach
granulgs. In den Schnittpriiparaten erkennt man jedoch, dass er von
feinen verflochtenen ¥idehen durchzogen ist, welche die Kugeln von
allen Seiten wngeben. Auch dieses feine Netzwerk ist am schionsten
sichtbar an Priiparaten, die mit wiisserigem Sublimat conservirt sind.
Wird dagegen das Gewebe mit alkoholischer Sublimatlgsung, mit Al-
kohol (70 % bis absol.) behandelt, so erscheint das Flechtwerk zwar un-

t Uber Bau und Thiitigkeit des Verdauungskanales der Larve des Zenebrio
molitor ete. Berliner Entomolog. Zeitschrift 1552, 26. Bd. p. 267 ff.
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deutlicher, ist aber dunrchsetzt und erfiillt von kleinen. ziemlich stark
lichtbrechenden Grannlis, welehe wie die Knoten des Fadenwerks
erscheinen (s. Fig. 1). Diese Granula sind ceben so wie die Iidchen
stiirker firbbar als das Protoplasma, welches sich zwischen ibnen be-
findet. Am schiirfsten markirt werden sie durch Alkohol absol., wel-
cher jedoch fiir die iibrige Zellstructur nicht vortheilhaft zu verwenden
ist. Ganz eigenthiimiich verhielt sich das Protoplasma der Fettzellen
bei Squilla mantis 's. Fig. 6), indem es sich hier hiiufig wie von einemn
groBmaschigen Netzwerk durchzogen oder nmspounen zeigte. Es
sah so ans, als wenn das Protoplasma sich in einzelne von einander
getrennte Klumpen geballt hitte. Etwas Alnliches zeigte sich einmal
an dem gleichfalls frisch priiparirten Driisenepithel von Porfunus.

Im unteren, im FuBtheil der Zelle fehlen die Fettkngeln meist
vollig, und hier ist nur Protoplasma vorhanden, welches sich in den
mikroskopischen Schnitten scharf von dem iibrigen Zellinhalt gesehie-
den zeigt. In der Regel erscheint es wie zu einem Klumpen geballt,
sieht fast homogen oder sehr feinkdrnig aus und zeichnet sich durch
cine anffallend starke Iiéirbbarkeit ans. Am besten markirt wird
es durch die Abtodtung des Gewebes mit absolutem Alkohol oder mit
alkoholischer Sublimatlosnng /Fig. 1 u. 2.

Das mikrochemische Verhalten des Zellprotoplasmas bictet
wenig Abweichendes von der Regel. Durch Osminmsiinre (12 wird
es. wie Protoplasma iiberhaupt, nnr langsam und schwach gebriiunt.
mit Ansnahme des basalen Klumpens und der Streifen oben in der Zelle.
Beim Maceriren mit RanviER's Alkohol wird die Zelle bald, nach ca.
3 Stonden, ganz zerstort Palaemon), nud nur der Kern bleibt erhalten.
Durch die Einwirkung von cone. Salz- oder Schwefelsiiure guillt das
Protoplasma und zerflieBt nach einiger Zeit. In starker Essigsiinre,
sogar in Eisessig, bleibt die Form der Zellen gut erhalten. In 3/, pro-
centiger Kochsalzlosnng halten sich die Zellen Lingere Zeit ganz gnt
und nur der Sawm verschwindet schnell, wilhrend der Kern dentliclier
wird. Nach einigem Stehen nimmt das Protoplasma idlmlich wie die
Fettkugeln eine hellbranne Fiirbung an, welche jedenfalls von dem ge-
losten Farbstoff der Driise herstammt. Eine Losung von 102 Gehalt
dagegen vernichtet die Zelle sofort, indem sie aus einander flieBt. In
gleicher Weise wirkt Ammoniakflissigkeit.

WeBER gelangte durch makrochemische Untersuchungen, indem
er Gallenproben anstellte, zu dem Schluss, dass diese fetthaltigen
Zellen als echte Leberzellen anzusehen seien. Nach seiner Theorie
functionirt die Mitteldarmdriise auch als Leber (»Hepatopancreas«. Sie
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muss also auch Leberzellen enthalten; nnd da die anderen Zellen,
welehe das Epithel mit zusammensetzen, als Fermentzellen anzu-
sprechen sind, so bleiben nur jene Zellen fiir die Secretion von Gallen-
bestandtheilen iibrig. Auf mikrochemischem Wege lisst sich zn-
niichst hierfiir kein Beweis beibringen, denn behandelt man ein Zupf-
priiparat mit Salpetersiiure, welche etwas salpetrige Siure enthilt, so
nehmen die Zellen keine charakteristische Firbung an, wie sie fiir die
Leberzellen der Wirbelthiere angegeben wird !, und eben so wenig mit
Zucker und Schwefelsiinre eine Rothfiirbung. Nach C. BERNARD2
sollen die »Glycogenzellen« bei Behandlung mit angesiinerter Jodtinetur
eine weinrothe (rouge vineux) Iiirbung annehmen, eine Reaction,
welehe auch Vitzou3 beim Hiautungsvorgang der Crustaceen gefunden
hat. Derartiges war jedoch trotz vielfacher Versuche hier nicht zu
constatiren. sondern es fand nur eine einfache gelbbraune Firbung
statt, wic sie anch anderen Zellen eigenthiimlich ist. Bemerkt moge
noch werden, dass diese Versnche sowohl kurze Zeit vor wie auch
nach der Hiuntung vorgenommen wurden, ohne jedoch ein anderes Re-
sultat zu ergeben nnd das Vorhandensein von Glyeogen in den Zellen
wahrscheinlich zn machen.

Der Zellkern. Die Form des Zellkerns ist mehr oder weniger
die einer Kugel. Ist die Zelle sehr schmal, so hat er eher die Form eines
Eies, indem er sich der Gestalt der Zelle anpasst. Seine GriBe steht
im directen Verhiiltnis zn derjenigen der Zelle, d. h. je grifler
diese ist, um so grifler ist auch der Kern. AnBerdem scheint er auch
in dieser Hinsicht mit den Fettkugeln in Beziehung zu stehen:; denn
dort, wo sie groB sind, hat der Kern auch meist eine bedeutendere Grifie
als anderenfalls. Iin Allgemeinen ist sein riiumliches) GroBenverhiilt-
nis zu der Zelle wie 1 : S 'Squilla). Sein Durchmesser ist dabei fast so
groB wie die Breite der Zelle betriigt, so dass er beinahe die Winde
der lefzteren berithrt. Am groBiten fand ich ihn bei Carcinus mit 0,014
mm, am geringsten bei Munide rugose mit 0,0072 mm , wo auch die
Fettkiigelchen sich sehr klein gezeigt hatten, withrend bei 3y« verru-
cosa mit groBeren Fettkugeln auch der Kerndurchmesser grofier war,
niimlich = 0,013. Bei Sqwilla mantis verhiilt sich der Durchmesser des
Kerns zu dem der Zelle wie 1 : 2. Hinfig ist der Kern im frischen
Zustande nicht zu sehen, weil er dann von den Fettkugeln ganz ver-

! KrAusg, Handbuch der mensehlichen Anatomie. Hannover 1576. p. 452.
2 Annales des Sciences natur. Tome X. 1858, p. 116.
3 Archives de Zoologie expérimentale. Tome X. p. 151 ff.
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deckt wird. Sonst ist er ziemlich leicht durch sein starkes Lichtbre-
chungsvermdgen zn erkennen. anch zeigt er meist ein deutliches Netz-
werk mit einem oder zwei Kernkorperchen und zahlreichen stark
lichtbrechenden Knotenpunkten. Das Netzwerk ist am Dbesten bei Be-
handlung mit Sublimat oder PERENYT's Fliissigkeit zu erbalten (s. Fig. 2,
wiithrend der Kern bei unmittelbarer Anwendung von absolutem Alkohol
homogen wird und nur noch das Kernkrperchen erkennen Lisst (Fig. 1).
Dieses hat in den comservirten Priiparaten eine stark tingirte #uBere
Mantelzone. wiihrend das Innere schwiicher gefiirbt ist. Obgleich dem-
nach die Kernstructur tiberall gut zu sechen, und gut zu conserviren
ist, so ist es mir doch eben so wenig wie WEBER und P. MAYER ge-
lungen, eine Kerntheilungsfigur in diesen Zellen wahrzunelhmen.

Die Fermentzellen bei den Decapoden. Von der zweiten Zellart.
welche das Epithel der Mitteldarmdriise aufbauen hilft, von WeBer
»Fermentzellen« genannt, berichtet dieser Autor, was aueh schon FrRey
und LEUCKART u. A. gefunden hatten. niimlich, dass sie ein »wasser-
helles Seeretbliischenc enthalten 1. ¢. p. 443;.  Dagegen fand, wie
schon oben erwithnt, P. Mavyer bei den Caprelliden in den entsprechen-
den Zellen cinen verschieden griingefiirbten »undurchsieliti-
gen Ballenc, welcher nicht fliissig ist, und schlielit daher mit Reeht,
dass der Farbstoff der im Lumen befindlichen Fliissigkeit in diesen
vgroBen Zellen« entsteht. Ganz iihulich verhalten sich nun der Haupt-
sache nach die Dinge bei den Decapoden.

Gestaltund GriBie. Eben so wie die fetthaltigen bleiben diese
Zellen am besten in Krehsblut oder verdiinntem Seewasser erhalten:
doch liisst sich im Allgemeinen aussagen, dass sie weniger langsam ab-
sterben als jene. Man findet sie daher meist in Kugelform, welcher
auch ihre natiirliche Gestalt sehr nahe kommt. So sieht man sie fast
stets als Kugeln wmmherschwimmen bei Peluemon serratus, Maje verru-
cosa und M. squinado, Callianassa. Crangon, Munide and Carcinus. In
vielen Fiillen nehmen sie jedoch eine Gestalt an, welche zwischen der
urspriinglichen und der Kugel die Mitte hilt (s. Fig. 20 | namentlich
bei Seyllarus, Maje, Squilla, Polinwrus, Crangon, Carcinus ete.,
wiithrend sie in selteneren Fillen sofort erstarren (natiirlich unter
gleichen Bedingungen). z. B. bei Lysmata, Dromia, Pisa und Squilla
Desmaresti (s. Fig. 22, Tm Flichenbilde niliert sich ilire Form
derjenigen eines Kreises; sie sind polyedriseh, oft mit 9 und niehr
Ecken, und die einzelnen Seiten dieser Figur sind oft ansgebaucht, so
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dass sie die Fettzellen bei Seite driingen, welcle sie von einander tren-
nen s. Fig. 10 .

In den Schnittpriiparaten, wo sie ihre natiirliche Form zeigen, sind
sie von schr verschiedenem Anssehen. Oft sind sie fast vollig isodia-
metrisch. meist melir becher—, ei- oder trichterformig. Nur wenige
von ilknen reichien bis zur Basalmembran hinab, denn die meisten zeigen
sich dicht unter dem Kerne viollig abgesehlossen. so dass
die Zellen etwa nur halb so hoch sind wie die anderen Epithelzellen
s. Fig. 29/, Andere wieder haben eine spitz dreieckige Form, deren
zugeschiirfte Spitze ant der Tnnica propria aufsitzt, eine Erscheinung,
welche weiter unten ausfiihrlicher hesprochen werden soll.

Die Anzahl dieser Secretzellen ist bei den verschiedenen Indivi-
duen eine duBerst variabele: doch ist sic in den meisten Schnitten stets
geringer als die der Fettzellen. was sich anch am Flichenbilde zeigt,
wo die Fermentzellen unter den letzteren so vertheilt sind, dass auf je
eine von jenen 3 bis 6 von diesen zu rechnen sind. Es liisst sich ferner
nachweisen, dass die Anzahl der Fermentzellen im normalen Zustand,
wenn das betreffende Exemplar reichliche Nahrnng hat und gut ver-
daut. hedeutend groBer ist als im Hungerzustand, und man siebt
schon daran, weleh’ eine wichtige Rolle sie bei der Verdanung spielen.
Lisst man einige Decapoden absichtlich hungern, indem man sie in
filtrirtes Seewasser setzt, so zeigt sich dies in unzweideutiger Weise.
nnd schon duBerlich ist es dadurch sichthar, dass die Driise meist heiler
und weniger gefirbt aussieht, z. B. bei Scyllarus. Palaemon ete., wih-
rend die Fettzellen vou diesen Verliiltnissen ganz unabhiingig sind.

Meist sind die Fermentzellen etwas grifier als die Fettzelien: doch
ist der Unterschied nicht allzugroff. da sie zwar bedeutend breiter als
diese sind, aber meist nicht dic Hohe derselben erreichen. eben weil
sie nicht auf der Tunica propria stehen. Die griBiten Zellen schienen
sich bei Curcinus zu finden, wo ihr Durchmesser 0,111 mm betrug,
niichstdem kommt Crangon catuphractus mit 0,09 mm, wiihrend die
Zellen bei C. vulgaris etwas kleiner sind 0,066 mm . Ihre mittlere
GriBe scheint 0,07 mm zu sein, wihrend die der Fettzellen nur
6,05mm betriigt, so bei Jig« und Dromie. Kleiner fand ich sie bei
Squilla (0,05 mm; und am kleinsten bei Pulaenion mit 0,035 mm, wo
auch die fetthaltigen sehr klein sind.

Die Bestandtheile dersog. Fermentzellen. Zelimem-
Lran. Uber diesen Punkt gilt das Gleiche, was schon bei den Fett-
zellen gesagt worden ist. Der obere freie Theil der Zelle besitzt anch
hier einen membranartigen Deckel, der mit dem gleichien Hirchensaum
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besetzt ist, welcher sich in keiner Hinsicht von dem jener Zellen unter-
scheidet (s. Fig. 20, 22, 24, 23).

Der Zellinhalt. Anch bei den Fermentzellen bildet das Se-
eret riumlich sehon den Hauptbestandtheil. Es stellt einen runden
Ballen annihernd von Ei- oder Kugelgestalt dar, weleher im villig rei-
fen Zustand den groBten Theil der Zelle ausfiillt und nur oben und
unten einen schmalen Saum iibrig Lisst. Dieser Ballen besteht aus
ciner membranésen Blase, welehe bei allen Decapoden
cinen kornigen nnd gefiirbten Inhalt fithrt. Dies ist nicht
nur bei den Seekrebsen, sondern aunch bei den Siifiwasserkrebsen, bei
Astacus _fluviatilis wud Palaemonetes varians der Fall. Meist ist der In-
halt der Blase hell- oder dunkelbraun gefiirbt, uud von seiner
Farbe hingt diejenige des Dritsensecretes wie auch die der ganzen
Driise ab (s. I'ig. 20, 21, 22, 24,. Dunkelbraun ist er meist bei
Dromia, Crangon, Lysmate wnd Jwnida, heller gefiarbt bei der
Mehrzahl der anderen Decapoden, z. B. bei Muju, Scyllarus, Palinus.
Bei Portunus und Pise war er oft rostbraun. bei Carcinus, Pilumias
und Gonoplaz mehr rothlichbraun. Sehr hell war seine Farbe in der
Regel bei Palinurus, Cullicnasse, Gebia, Pagurus, Astacus fluviatilis
und Pulaemonetes varians, und bei Squilla mantis immer ganz hellgelb.
Doch ist dabei zu bemerken, dass hiufig bei ganz normal erscheinen-
den Individuen der gleichen Species die Farbung der ganzen Driise
resp. des Blaseninhaltes ganz versehieden ist, ohne dass sich dafiir eine
bestimmte Ursache angeben lisst. So ist es nicht selten bei Dromia,
wo die Driise zuweilen braunsehwarz, zuweilen rosthrann erscheint,
und ihinlich ist es bei Seyllarus, wo sogar eine ganz andere Farbe
auftreten kann, niimlich die griine. Eine solche intensive griine k-
bung zeigte sich in jenem Falle, wo die friiher besprochenen kleinen Gra-
nula der Fettzellen gleichfalls griin gefiirbt waren. Normal griin ist der
Inhait der Blasen jedoch stets bei Paluenion serratus nnd P.spec., welel'
letzter iiherhaupt ein griines Aussehen hat, withrend der erstere grau ist.

Im normalen Zustande besteht der Blaseninhalt aus einer fein-
kornigen Masse, welche hinfig zu einzelnen Klumpen geballt ist
(ef. Fig. 20°, z. B. bei My« und Crangon, zwischen welelien Klumpen
sich schmale hellere Zwischenriiume betinden. Duass die Masse wirklich
aus festen Granulis besteht, erkennt man dentlich, wenn die Blase
platzt nnd dieser Inhalt heransstromt ; die Zwischeuriiume zwischen den
Granulis oder den Klumpen dagegen sind von einer farblosen oder sehr
sechwaeh gefiirbten Fliissigkeit erfiillt. Zwischen diesen braunen Gra-
nulis vertheilt befinden siel: oft andere groBere von starkem Licht-
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brechungsvermigen oder selbst grofie Tropfchen von brauner Farbe,
z. B. bei Squille. Einmal enthielten bei Crangon vulgaris einige der
Blasen sogar intensiv roth gefiirbte stark glinzende Kiigelehen, with-
rend der Blaseninhalt selbst griinlichbraun aussah.

Hiiufig ist nicht dic ganze Blase mit diesen Granulis erfiillt, son-
dern es finden sich nur einzelne Klimpehen oder Biillchen davon vor.
welche zerstreut meist in der Mitte liegen, und oft erscheint jedes die-
ser Kliimpchen wie von einem besonderen Bliischen umgeben, z. B. bei
Crangon catapliractus, withrend der iibrige Theil der groBien Blase von
einer ziemlich stark lichtbrechenden, farblosen oder ganz schwach ge-
farbten Fliissigkeit eingenommen wird. SehlieBlich findet man nicht
selten Individuen, wo von diesem gefiirbten granulésen Inhalt nichts za
sehen und nur jene farblose oder schwach gefiirbte Fliissigkeit vor-
handen ist, wobei aber die Blase ihre Form unveriindert beibehilt. Die
Erklirung fiir diesen Zustand ist folgende. Es lisst sich zuniichst nach-
weisen, dass sich dies besonders bei Individuen findet, welche in der
Hiutung begriffen sind, welclie also eine Zeit lang nichts fressen. Liisst
man daher cinige Exemplare mehrere Tage in filtrirtem Seewasser
hungern, so wird die sog. Leber mehr oder weniger hellfarbig
und der braune Inhalt der Fermentblasen ist zum grofen Theil oder
ganz verschwunden. So zeigten sich z. B. bei einem Seyllarus nach
Gtigigem Fasten nur noch einzelne braune Kornchen und bei eincm an-
deren nach 14 Tagen nur noch Flissigkeitin der Blase. Dasselbe
lieB sich bei melreren Dromic und Carcinus nachweisen.

Es soll hiermit jedoch nicht behauptet werden, dass das Hungern
die einzige Ursache dicser Verinderung ist, denn cs finden sich zu-
weilen anscheinend ganz gut gefiitterte Individuen, bei denen doch
der Inhalt der Fermentblasen ein sehr geringer ist und wo sich fiir
dieses Verhalten gar kein bestimmter Grund nachweisen lisst. Is
erkliirt sich aber aus allen diesen Umstiinden. wesshalb frithere Forsclier
und zuletzt auch WEBER von diesem Blaseninhalt nichts gesehen haben,
da sie meist abnormic Exemplare znr Untersuchung vor sich hatten.
Denn die bei Hindlern kiiuflichen Flusskrebse pflegen oft lingere Zeit
gefastet zn haben, ehe sie zum Verkaufe kommen: und wenn man sie
behufs der Untersuchung in Aquarien hilt, so ist ihre Erndihrung in
der tegel auch keine allzureichliche und gleichmiiBiige. AuBerdem ist
auch der Blaseninhalt beim Flusskrebse gewdhnlich nur schwach ge-
firbt, so dass er um so leichter tibersehen werden kann.

Auch in denjenigen Zellen, welche noch nicht ihre volle Reife
erreicht haben, ist schon eine Fermentblase vorhanden, wie weiter
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unten gezeigt werden soll. Die Blasen dieser Zellen besitzen ebenfalls
schon den braunen Inhalt; doeh ist dieser meist noeh hellfarbig und nur
in spiirlicher Menge vorhanden, wie aueh die Blase selbst hinsichtlich
ihrer Grofie eine nur geringe Entwicklung zeigt.

Dic braune Masse in den Fermentblasen verhiilt sieh
mikroehemisch gegen Reagentien wie folgt.

Bei den Isopoden, wo WEBER zweierlei Zellen in der sog. Leber
fand, sollen sich die einen mit Uberosmiumsiiure sehnell dunkel fiirben,
und jener Antor sehliefit nach der von Nusssavm! aufgestellten Theorie,
dass dies die Fermentzellen seien. Bei den Deeapoden scheint er die-
sen Versuch nieht ausgefiihrt zu haben; da aber nach seiner Ansicht die
frither besprochenen und von ihm als »Leberzellenc bezeichneten Zellen
als solehe keine fermentbildende Funetion haben konnen, so bleiben
folgerichtig nur die ersteren iibrig, denen man eine solehe Funetion zu-
schreiben kann. In der Thataber verhalten sie sich ganz in-
different gegen Osminmsiure, und nachdem ich schon frither
an den Mitteldarmzellen der Insecten * gezeigt habe. dass die Ferment-
zellentheorie Nusssaunm's keine allgemein giiltige ist, bin ich in Be-
treff der Epithelzellen der Mitteldarmdriise der Decapoden zu dem glei-
chen Sehlusse gelangt. Wird nimlieh zu einem frischen Priiparate
Uberosmiumsiiure 19/, hinzugesetzt. so tritt weder ein Dunklerwerden
der braunen Granula, noeh der Blasenfliissigkeit. noeh des Zellproto-
plasmas ein, wenigstens nicht innerhall kiirzerer Zeit, und erst naeh
Lingerer Einwirkung briiunt sieh das Protoplasma ein wenig — gerade
wie in anderen Zellen. Wie spiiter zu beweisen sein wird. sind diese
Zellen nichtsdestoweniger als Fermentzellen anzusehen.

Bei Behandlung mit eone. Salzsiinre bleibt die braune Masse
zuniéiehst unveriindert; auch die Zelle bleibt ungeldst und nur eine ge-
ringe Quellung lisst sich wahrnehmen 'Maja . Erst nach einiger Zeit
quillt aueh die Blase, indem zugleich die Granula gelost und entfiirbt
werden.

In verdiinnter Salzsiiure (109/) zeigte sich dasselbe Verhalten :
denn selbst naeh dreistiindiger Einwirkung unter dem Deckglas war
eine starke Verinderung noch nicht eingetreten. Dasselbe gilt von
einer nur Iproeentigen Lisung, wiihrend in einer noeh schwiicheren,
von 1 pro mille Gehalt. die Zellen schnell quollen und die braunen
Granula gelost wurden, wiithrend die Farbe noch erhalten blieb, so dass

1 Archiv fiir mikrosk. Anatomie 1577 XIII; 1578 XV 1579 XVI.
2 ] c.p. 273 ff
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die unverletzte Blase wie von einer braunen Fliissigkeit erfiillt anssal.
Erst spiiter verschwand auch die Farbe volilig.

Wirkte conc. Schwefelsiure anf die Zellen, so wurden die
braunen Kornchen bald gelost und entfirbt. Auch die Zelle ging schnell
zu Grunde.

Bei der Anwendung von cone. Salpetersiure war die Wirkung
dhnlich wie bei der Salzsiiure. Nach 22 Stunden zeigten sich die Korn-
chen entfiirbt, aber noch nieht gelist. Auch die Blasen waren noch
erhalten, wiihrend die Zellen selbst zum groBiten Theil zerstort waren.

Um dic Einwirkung von organischen Siuren festzustellen, wurde
Essigsiiure benutzt. In Eisessig war zuniichst keine Vertiinderung
sichtbar, dann quoll der Zellinhalt und wurde entfiirbt, wobei die Zellen
nieist gesprengt wurden. Noch langsamer wuorde diese Wirkung durch
gewohnliehe cone. Essigsiture erreicht, und ganz diimne Essigsiiure
(1 pro mille) wirkte nur langsam quellend und entfiirbend , ohne dass
die Kornehen dabei zugleich gelist wurden.

In Ammoniak trat sofort eine starke Queliung der braunen Masse
ein, wobei die cinzelnen Granula gelist wurden und die Férbung ver-
schwand. Zugleich piatzte die Zelle.

Kalilaunge wirkte in derselben Weise.

Wurde zu einem frischen Priiparate Kochsalzlgsung von 109,
hinzugesetzt, so blieben die Fermentzellen eine Zeit lang ungelost und
nur ecine starke Schrumpfung trat ein. Die braunen Granula waren
noeh nach einer Stunde unverindert. Wie schon erwidhnt, erwies sich
eine 11, bis 2procentige Kochsalzlosung als moglichst indifferent, cine
Losung von 3,9, zerstorte die Zelle dagegen meist in kurzer Zeit.
Hierbei wurde der braune Inhalt entfiirbt und gelsst, so dass nun die
Blasenfliissigkeit hraun gefiirbt erschien.

Besonders bemerkt set noch, dass Jodtinetur auch in diesen
Zellen keine Rothtfivbung hervorrief, weder im Protoplasma noeh in der
Secretblase.  Ersteres wurde nur gelbbraun, letzteres etwas dunkler
gefirbt.

Wiisserige Sublimatlosung liell eine schnelle Gerinnung des
Protoplasmas eintreten. Auch der Blaseninhalt wurde tritbe und mehr
graubraun, doch ging die cigentliche Farbe nicht verloren. Eben so
bewirkte Alkohol ein schnelles Gerinnen, wobei jedoch der Farbstoff
verschwand. Derselbe wird durch Alkohol aufgelost, was sich auch
makroskopisch nachweisen lisst, wenn man die Driise damit extrahirt.
Dessgleichen wird er durch Ather oder Chloroform geldst, wolier es
kommt, dass in den mikroskopischen Schnitten der Inhalt der Ferment-
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blasen meist farblos oder sehr schwach gefiirbt erscheint. Auch Aqua
destill. oder Glycerin besitzen eine ithnliche Wirkung, ersteres inner-
halb lingerer, letzteres innerhalb kiirzerer Zeit. Es sei hierbei jedoch
hemerkt, dass sowohl Glycerin, wie auch Alkoho!, Ather ete. nur den
Farbstoft ansziehen, ohne die Grannla selbst zu lisen.

Bei vielen Decapoden, besonders bei Muje und Carcinus, ferner
bei Callianassa, Squille mantis und Dromae finden sich innerhalb der
Secretblase hiinfig lange farblose Krystallnadeln (s. Fig. 20),
welche theils vereinzelt liegen, theils strahlig angeordnet sind. Bei
Carcinus fanden sie sich in fast simmtliclien Exemplaren, welche ich
daraufhin untersuchte, nahezu eben so hiiufig bei JMuyye, withrend sie bei
den anderen der Genannten seltener vorkamen und bei anderen Species
nie zn beobachten waren. Sie waren sowohl bei gut geniilirten wie auch
bei hungernden Thieren fast in jeder Fermentzelle nachzuweisen ; auch
bei einem Carcinus, welcher sicli eben gehiiutet hatte . waren sie sehr
zahlreich, withrend der braune Inhalt in diesem Falle villig fehlte.

Diese Krystallnadeln, welche oft sehr diinn und lang sind und
daher wie eine ['alte in der Blasenmembran aussehen, sind unlislich
in Alkohol abs., Ather, verdiiunter Essigsiiure. Schwer loslich sind sie
in Wasser nnd cone. Bssigsiture, leichter loslich in Kalilange, wiissriger
und alkoholiseher Ammoniaklésung und in Salpetersiiure. Aus der essig-
sauren und amnwmoniakalischen Losung schieden sie sich beim Ver-
dampfen wieder aus. Mit Osmiumsiure schwiirzen sie sich nicht,
sind also kein krystallisirtes Fett, wotiir man sie ihres Aussehens wegen
leicht halten kéunte.

Die Form, in welcher diese Substanz krystallisirt ist, ist ganz die-
jenige, in welcherdas Tyrosin vorzukommen pilegt, und auch das Ver-
halten derselben gegen die soeben genannten Reagentien sprieht datiir,
dass sie als solches anzusehen ist. Es konnen allerdings diese beiden
Argumente noch nicht als vollig beweiskriiftiz angesehen werden, und
es bleibt noch @brig, makrochemisch nachzuweisen. dass die Mitteldarm-
driise der Decapoden wirklich Tyrosin enthilt. Zn diesem Zwecke
wurde ein ammoniakalisches Extract ans der Driise hergestelit, welches
die gleichen Krystallformen in grofier Menge lieferte. Auch in
anderer Weise erhielt icli dieselben. Nachdem die Driise von melireren
Individuen von J}qja mit absolutem Alkohol und Ather ausgezogen,
digerirte ich auf das Anrathen ven Dr. Tnropor WeyL (in Erlangen)
den Riickstand ca. 15 Stnnden lang mit 30procentigem Alkohol, filtrirte
und dampfte das Filtrat ein, in welchem cine reichliche Menge von Ty-
rosinkrystallen vorhanden waren, welche in ihrem Aussehen und Ver-
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halten gegen Reagentien mit den Krystallen in den Zellen viollig
iibereinstimmten. Dampfte ich dieselben nach ScHerERr's Methode
mit Salpetersiure ein, so ergab der Riickstand, mit etwas Kalilauge
versetzt, die charakteristische (orangerothe Fiirbung, welche aut Tyro-
sin hinweist.

Diese Tyrosinkrystalle in den Fermentblasen sind jedenfalls anch
identisch mit den Krystallnadeln. welche P. MAYER — jedoeh nur ein ein-
ziges Mal — bei einer Caprellide gefunden hat!'. Auch diese Krystalle
schwiiraten sich nieht in Osmiumsiiure und waren in Essigsiinre nnd
Alkohol nuloslich.

Auch das Panereassecret der Wirbelthiere enthiilt normal Tyrosin,
ein Umstand. welcher in so fern interessant ist. als das Secret der sog.
Leber der Crustaceen mit jenem in seinen Eigenschaften groBe Almlieh-
keit hat 2,

Einige Male fanden sich bei Dromia anstatt dieser Krystalle andere
von unbekannter Natur. Sie waren nur in wenigen Fermentblasen
sichtbar. und aueh danu nur in geringer Anzahl ‘ca. 3 bis 6). Thre
Grifie war eine duberst kleine. ihre Form anscheinend die eines Wiir-
fels. Auch sie schienen. gerade wie die Granula, eine braune Firbung
zu besitzen. InWasser waren sie unléslieh, denn in einem Priiparate,
welches 2.4 Stunden lang mit Aqua destillata versetzt im feuchten Raume
gelegen hatte, waren sie noch unveriindert und ungelsst. Fiir Kochsalz-
krystalle konnen sie also nicht angesehen werden.

Andere Zellbestandtheile. Ganz reite und ausgewachsene
Zellen pllegen aufler der besprochenen Fermentblase, dem Kern und
einer geringen Menge Protoplasma nichts weiter zu enthalten. Etwas
Jjiingere Zellen jedoch besitzen noch eine geringe Anzahl von vaeuolen-
artigen Kiigelchen . welche ein schwiicheres Lichtbrechungsvermigen
als Fett haben Sie liegen stets oberhalb des Secretballens, meist dieht
gedriingt, und bilden so eine selimale Zone quer durch die Zelle hin-
dureh (s. Fig. 20. 21, 22 ete.). Ihre Menge ist versehieden, je nach dem
Reifezustand der Zelle ; im Mittel sind es 15 bis 20 Stiieck. Je alter die
Zelle ist. um so kleiner werden sie, wiihrend sie in den jiingeren oft
eine erhebliche Grifie haben und einen gréferen Raum in der Zelle ein-
nehmen. Deutlich zu sehen sind sie auch im Fliichenbild (s. Fig. 23)
bei holier Einstellung des Tubus. Sie sind entweder ganz farblos oder
gelblich gefiirbt, wie bei Crangon vulgaris und Palinurus 's. Fig. 21),

Ul c. p. 155,
2 S. unten p. S3.
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bei weleh letzterem sie auch einmal hellbrann waren, wobei zugleich
die Fettkugeln der anderen Zellen idhnlich gefiirbt ersehienen. Gegen
Osmiumsiiure verhalten sie sich vollig indifferent; durch Fettlosungs-
mittel scheinen sie jedoch aufgelist zu werden, da sich an ihrer Stelle
in den mikroskopischen Schnitten nur noeh ungefirbte Hohlriiume
finden.

Zuweilen finden sich noch in nicht ganz reifen Zellen unterhalb der
groflen Fermentblase mehrere, ca. 4 his 6, kleine stark lichthrechende
und oft braun gefiirbte Kugeln, welche wie Fett aussehen. Dieselben
liegen um den Kern herum, so bei Myu squinado nnd hei Pagurus.
Bei anderen Decapoden fanden sie sich seltener und meist ungefirbt.

In Betreff des Protoplasmas gilt zuniichst dasselbe wie von
dem der Fettzellen. Es erscheint im oberen Theile der Zelle lings-
gestreift, was sowohl in frisehen wie in conservirten Priiparaten zu
erkennen ist. In frischen Zellen war diese Streifung hesouders deutlich
bei Crangon cataphractus zu schen. Auch hier beginnen die Streifen
oben mit breitem I'ulie nund spitzen sich nach unten keilférmig zn, was
sich auch, wenngleich minder seharf. bei Gelia, Pugurus. Squilla, Lys-
mate. Seyllarus 's. Fig. 200 und Curcinus wahrnehmen lief. In den
reiferen Zellen kann diese Streifung natiirlich nur bis zu der Ferment-
blase reichen, da diese das Protoplasma vollig verdriingt. Doch auch
in jiingeren Zellen, wo die Blase noch selwr klein war, lieBen sich die
Streiten nur i oberen Zelltheile erkennen und in ganz jungen fehlten
sie sogar ganzlich (s. Fig. 26).

Das iibrige Zellprotoplasma bictet nichts Besonderes dar und
erscheint sowohl im gehiirteten wie im lebenden Zustande fein granu-
lirt. Es ist nur in geringem Grade tingirbar.

Der Zellkern. Die Lage des Zelikerns ist stets unterhalb der
Fermentblase : seine Gestalt ist meist elliptisch, seine Grifie sehr ver-
schieden. und zwar steht sie im nm gek ehrten Verhiiltnis zu derjenigen
der Zelle. In den reifen Zellen liegt er der Blase dicht an und ist daher
hier mehr scheiben- oder tellerformig (s. KFig. 24). In etwas jiingeren
Zellen ist er elliptisch und liegt quer in der Zelle; in noch jiingeren
ist er bedeutend grifier und liegt hier so, dass seine Liingsachse von
oben nach unten geht. Seine Lage ist also gerade umgekelirt wie in
den etwas iilteren Zellen. Man sieht aber iberall, dass der Kern um so
kleiner erscheint, je groBer die Zelle ist und je mehr die Ferment-
blase entwickelt ist. In den meisten Fillen ist jedoch sein Verhiiltnis
zu demjenigen der Zelle kleiner, als es bei den fetthaltigen Zellen
der Fall ist. Aueh ist dic absolute Grifie des Kernes der Fermentzellen
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in der Regel eine geringere als diejenige des Kernes jener Zellen. In
den ganz reifen “Zeilen crscheint der'Kern v6llig homogen, was in
den mikroskopischen Schnitten am klarsten nach Behandlung mit Su-
blimat zu sehen ist; in jiingeren Zellen erblickt man in ihm entweder
eine Anzahl griflerer Granuia oder ein Kerngeriist in der Form des ge-
wihnlichen Netzwerkes.

AnBer den weiter oben besprochenen Fettzellen nnd diesen Ferment-
zellen lassen sich in jedem Driisenschlauch noch andere Zellen von
mannigfacher Form und Grofie wahrnehmen, welche durch die star-
kere Firbung, welche sie im gefiirbten Schnitte erhalten. sofort ins
Ange failen. Es lisst sich unschwer ein Zusammenhang zwischen ihnen
und den Fermentzellen erkennen. so dass man sie als die Jugend-
formen derselben bezeichnen kann. In dem jiingsten Stadinm, wel-
ches in den Schnitten zu finden ist. n#hert sich ihre Form derjenigen
einer Kugel, d. h. sie sind fast isodiametrisch (s. Fig. 25/, wobei sie mit
breiter Basis der Tunica propria anfsitzen, wihrend ihre Spitzenach ohen
gerichtet ist. so dass sie im Durchschnitt mehr oder weniger die Gestalt
eines gleichseitigen sphirischen Dreiecks haben. Im frischen Zustand
ist ihr Protoplasma stark granulos und briunt sich schnell mit Osminm-
sgure. In den Schnitten zeigt es sich sehr kriiftig gefiirbt, eine Eigen-
thiimlichkeit, welche allen jungen sich entwickelnden Zellen itberhaupt
eigen zn sein scheint. Wenigstens habe ich das Gleiche anch an dem
Mitteldarmepithel der Insecten und des Flusskrebses heobachtet. Der
Kern dieser jungen Zellen ist von enormer GriBe und fiillt meist
die Zelle fast viillig aus. Er besitzt ein schines Netzwerk. eine dicke
Membran nnd meist ein oder zwei stark lichthrechende Kernkorperchen,
welche sich wie das Netzwerk. dessen Knitchen und die Membran leicht
tingiren lassen. Die iibrigen Theile des Kerns sind dagegen fast ganz
ungetirbt. Unzweifelhafte Kerntheilungsfiguren habe ich jedoch hier
niemals beobachten kimnen. ohgleich ich. um sie zu erhalten, die ver-
schiedensten Konservirungsmethoden (Pikrinsiure ete. in Anwendnng
brachte. Da das Netzwerk so deutiich zu sehen und so gut fixirt war,
s0 miisste man dies von etwa vorhandenen Theilungsfiguren ebenfalls er-
warten konnen; ieh glaube daher annehmen zu konnen, dass solche
hier nicht existiren und dass die Zellbildung in anderer Weise vor
sich geht.

Aus den Bildern. welche die mikroskopischen Sehnitte darstellen,
ldsst sich sehliefen. dass die Zellen alimihlich nach dem Lumen hin
spitz auswachsen. indem sie zuniichst ihre breite Basis beibehalten
(s. Fig. 26. 27 . Der Kern nimmt jedoch an diesem Wachstham nicht
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mehr theil, behiilt aber vorliufig noch sein Netzwerk bei. Das Proto-
plasma der Zellen zeigt sich oft grobkdrnig, besonders im unteren
Theile, und sieht fast wie ein groberes engmaschiges Netzwerk aus.
In der Regel wird hier schon der Anfang der Secretblase sichtbar,
welehe zuerst als kleines meist noch wasserhelles vocuolenartiges Bliis-
chen auftritt. Zuweilen scheinen auch zwei solelier Bliischen zu ent-
stehen, welehe sich in der Folge jedentalls vereinigen, da dic reife Zelle
stets nur eine Blase enthiilt. Auch die oben besprochenen vacuolen-
artigen Kiigelehen treten bald auf. Wenn die junge Zclle ihire griBite
Hohe, d. h. die Oberfliiche des Epithels. erreicht hat. so schwillt sie
oben mehr und mehr an (s. Fig. 25), indem sich die Blase dabei in
gleicher Weise vergroBiert. Zugleich wird der Fufl immer schmaler
und ist weiterhin nur noch als diinner Stiel zu erkennen. Der Kern
verliert dabei sein Netzwerk und seine Kernkorperchen und wird mehr
linglich: dann wird er immer kleiner. wobei seine Structur villig
schwindet. so dass er sehlieflich, wie oben heschrieben . liomogen er-
scheint und sich ganz gleichmiillig firben lisst. Je schmaler der Ful}
wird, um so mehr riickt der Kern nach oben und schlieilich kommt er
dicht unter die Blase zu liegen. Nun verschwindet der Rest des Zell-
fubles ganz, die Zelle rundet sich unten ab und ist jetzt eine reife
Fermentzelle. Sie hat sich demnach ganz von der Tunica propria los-
gelost und steckt wie ein Keil zwiselien den anderen Epithelzellen.
Wie weiter unten noch besprochen werden soll, gelien diese Zellen
behuts der Secretbildung zu Grunde. Daher erkliirt sich die reichliche
Menge der Ersatzzellen, welche in manchen Quersehnitten die der fer-
tigen Secretzellen iibersteigt. Woher diese Zellen nun ihren eigent-
lichen Ursprung nehmen. ist noch nnklar. Es ist mir, wie gesagt, nie
gegcliickt . Theilnngsbilder an Kernen oder Zellen zun finden, auch nicht
einmal zwei Kerne in einer Zelle oder etwa einen bisquittormigen
Kern. Da ich im Darm der Krebse und Insecten habe Theilnngsfiguren
finden konnen, und da gerade hier die Zelltheilung eine sehr lebhafte
und hiufig sein miisste, wie sich aus der groBen Anzahl der Ersatzzel-
len sehlieBen lisst, so glaube ich, dass sich bei der Conservirung un-
bedingt Spuren einer solehen Theilung hiitten erhalten miissen, wenn
sie eben hier stattfiinde. Auch P. Maver hat in der sog. Leber der Ca-
prelliden nichts Derartiges schen kinnen. und WEBER sagt in Betreff
der Isopoden ausdriicklich 1. e. p. 4021: »Eine Zelltheilung selbst
wurde niemals bemerkt, mit Ausschluss der indifferenten Zellen des
blind en Endes der Schiiuche.« Dass er aber an dieser Stelle mit Sieher-
heit eine Zelltheilung hemerkt hat, Lisst sich aus diesen Worten nicht
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erschlieflen, wie er auch nirgends in seiner Abhandlung auf diesen Punkt
wieder zuriickkommt.

P. MAYER spricht die Ansicht aus 1. ¢. p. 156), dass »eine und die-
selbe Zelle bei ihrer Wanderung im Schlauche von hinten nach vorn
verschiedene Funetionen besorgen kanne, und dass »keine prin-
cipielle Verschiedenheit zwischien beiden Zellarten bestehtc, da »man in
den Ballen der Fermentzellen ganz deutlich cinzelne Tropfen Fett an-
trifft. s miissten also die Fermentzellen aus den Fettzellen hervor-
gehen. Dies kann aber nicht der Fall sein, da, wie oben gezeigt wor-
den, die Fermentzellen aus besonderen Ersatzzellen entstehen. und
anch aus einer Fermentzelle kann keine Fettzelle werden, da er-
stere bei der Secretion ilires Inhaltes zu Grunde gehen. Dagegen
hat die Meinung P. Mayer's sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, dass
dic Epithelzelien der Dritse von hinten her, »durch Nachschub ersetzt
werden«. In der That besteht das Epithel des Sehlanchendes wie
bei den Caprelliden, so auch bei den Decapoden aus kleinen isodiame-
trischen Zellchen, welchesich stark tingiren lassen und einen
groflenkugeligen Kern besitzen. Ferner enthalten sie ein grob-
korniges Protoplasma. ganz éhmlich dem der jungen Fermentzellen. Sie
haben demnach ganz die Eigenschaften jugendlicher wachsender Zellen
und es ist daher wohl miglich, dass sie ein Keimepithel darstellen,
welehes durch fortwithrende Theilungen Zellen bildet, die sich vor-
schieben und zn den reifen Zellen auswachsen. Wahrscheinlich ent-
stechen nicht nur die Fermentzellen, sondern auch die Fettzellen aus
ihnen; doch brauchen die letzteren bei Weitem nicht in demselben MalBe
ersetzt zu werden, wie die Fermentzellen, da sie bei der Secretion nicht
wie dicse zu Grunde gehen. Es ist mir jedoch auch hier bei den Deca~
poden eben so wenig wie P. MavERr bei den Caprellen gelungen, Thei-
Iungsformen irgend welcher Art aufzufinden: denn in den Kernen lie
sich nichts weiter. als ein schines Netzwerk wahrnehmen. Vielleicht
findet hier iiberhaupt gar nicht die indirecte Kerntheilung FLEMMING'S
statt, zumal das duBlerste Ende des Driisenschlauches ganz den Ein-
druck ciner vielkernigen Protoplasmamasse macht.

B. Die physiologische Bedeutung der Mitteldarmdriise der
Decapoden.

Die Bildung des Driisensecretes. Wic schon oben angedeutet wor-~
den, gehen die Fermentzellen beim Freiwerden ihres Inhalts zu Grunde.
Dies geschieht in der Weise, dass sich die ganze Zelle loslist
und in das Driisenlumen gelangt. Sie bestehit in diesem Zustande nuy



Uber die Mitteldarmdriise der Crustaceen. S

noch aus der grofien Fermentblase, dem ganz schmalen Kern und hoch-
stens noch aus einer Spur Protoplasma. Man kann sich von diesen Vor-
gingen an den aufgeklebten mikroskopischen Schnitten iiberzeugen,
wo man im Lumen hiufig derartige frei gewordene Zellen findet, an
denen der Kern nur noch als ganz schmales, halbmondférmiges Gebilde
zu erkennen ist. Noch ehe die Blase in den Darm gelangt, geht dieser
Kernrest ganz verloren, und diese allein bleibt noch iibrig. Das Driisen-
lumen und die Ausfithrungsgiinge sind mit einer meist braunen Fliissig-
keit erfiillt, in welcher die mit den braunen Granulis gefiillten Blasen
schwimmen. Die Fliissigkeit und besonders ihre braune Farbe riihren
zum Theil ohne Zweifel von diesen Blasen her, indem deren Inhalt
schon innerhalb der Driise geldst wird. Die meisten derselben gelangen
jedoch unversehrt und unveriindert in den Magen und theilweise auch
in den Enddarm, denn sowohl dort wie hier sind sie unter normalen
Verhiiltnissen stets zu finden. Schon im Magen und noch weiter im
Darme veriindern sie nun allmihlich ihr Aussehen: der braune kérnige
Inbalt verschwindet nach und nach und die Blase selbst collabirt, so
dass ihre Membran jetzt deutlich sichtbar wird. Im letzten Theile des
Enddarms sind sie schlieBlich ihres Inhalts giinzlich beraubt und villig
entfiirbt. Es scheint sogar noch die Membran aufgelist zu werden, da
hinfig im Kothe nichts davon zu sehen ist, wiihrend sie im Enddarm noch
nachweisbar ist. Wie oben! gezeigt worden, sind die braunen Granula
in diinnen Siiuren, Alkalien, Kochsalzlosung und sogar in Wasser leicht
loslich, es ist daher leicht erkliirlich, dass sie durch die Fliissigkeit,
welche sich im Darmecanal findet, gelost und extrahirt werden.

Der Vorgang, wie er eben geschildert worden, findet jedoch nur
unter ganz normalen Verhiiltnissen statt und ist daher eigentlich nur als
Schema zu hetrachten, da sich hiinfig mehr oder weniger erhebliche Ab-
weichnngen davon zeigen. Wenn nédmlich die Ernithrung gestort und
demnach die Verdauung unterbrochen ist, so werden zunichst noch die
gleichen Blasen in der Driise secernirt; sie erfahren aber beim Passiren
des Darmtractus eine geringe oder unter Umstinden auch gar keine
Verdanderung und lassen sich sowohl im Enddarm wie im Kothe in
Menge nachweisen. DBei fortgesetztem Fasten scheinen weniger Fer-
mentzellen frei zn werden, und ist der Inhalt der Blasen von vorn herein
ein farbloser, wie schon frither erwiihnt. Sie finden sich daber auch in
demselben Zustande im Darm und im Kothe wieder, wihrend sie nor-
malerweise in letzterem fehlen.

1S, p. 74
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 6



82 Joh. Frenzel

Die hierauf beziiglichen Beobachtungen machte ich bei Maja, Dro-
mia, Carcinus und Portunus. Bei einer Maja, welche einige Zeit lang
gehungert hatte, war die Farbung der Driise iiberhaupt und aueh die
der Fermentzellen eine blasse; im Koth fanden sich ganz farblose Bla-
sen, welehe stark zusammengefallen waren. Bei mehreren normalen
Dromien enthielt der Enddarm noch braune Blasen:; im Kothe waren
nur wenige derselben sichtbar, und diese waren ganz blass. Ahnlich
verhielt es sich bei mehreren frisch gefangenen Exemplaren von Carci-
nus nnd Portunus.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei den fetthaltigen Zellen.
Wie P. MaYER bei den Caprelliden gefunden hat, wird das Fett aus den
Zellen in Tropfenform abgeschieden und nimmt im Driisenlumen die
Firbung der iibrigen Fliissigkeit an. Wegen der Undurchsichtigkeit der
Gewebe konnte ich den ersteren Vorgang bei den Decapoden nicht
beobachten; das Ubrige aber kann ich bestitigen. Mehrere Fetttropfen
flieBen ofters zusammen, andere aber scheinen in der Driisenfliissigkeit
gelost zu werden, da hiunfig Fetttropfen wahrzunehmen sind, welche
sich in ihrem Aussehen veriindert zeigen, indem sich in ihnen vacuolen-
artige Hohlriiume bilden und indem ihre Form eine unregelmifliige wird.
Immerhin gelangt ein groer Theil derselben in den Magen und in dea
Enddarm, wo sie wahrscheinlich gelost oder sonst wie chemisch vertin-
dert werden, so dass sie verschwinden, denn im letzten Stiick des Dar-
mes und im Kothe sind nur wenig oder gar keine Fetttropfen walrzn-
nehmen.

Es wird demnach das Secret der Mitteldarmdriise in erster Linie von
dem Inhalte der Fermentblasen geliefert und weiterhin enthiilt es noch
Fett oder Stoffe, welche von diesem herrithren. Ob es noch andere Be-
standtheile enthalte! ist nicht nachweishar und auch nicht wahrschein-
lich, nund es kime nur noch der Ballen jener kleinen Kiigelchen in Be-
tracht, welcher sich vielfach in den Fettzellen findet. Dass derselbe ein
zu secernirendes Product dieser Zellen ist, ist schon desshalb nicht un-
moglich, weil er stets im oberen Theile der Zelle liegt. Aber da seine
natiirliche Beschaffenheit noch nnbekannt ist, so lisst sich vor der Hand
iiber seine Bedeutung nichts Bestimmtes sagen.

Die Function der Mitteldarmdriise. Wihrend man frither die Mittel-
darmdriise einfach mit »Leber« bezeichnete, ohne damit immer aus-
driicken zu wollen, dass sie nun auch sirklich die Bedentung oder
Function dieses Organs besitze, so ist dieselbe von M. WEBER mit dein
Namen eines »Hepatopancreas« belegt worden, indem er ihr sowohl
die Function einer Verdanungsdriise, wie auch die einer echten
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Leber zuschrieb. Die erstere Eigenschaft, aber nur diese, war ihr
schon von HorPE-SEYLER ! beigelegt worden, nach dessen, so wie nach
KrukeNBERG's 2 und schlieBlich nach WeBER's Untersuchungen das Se-
cret der Driise iihnlich dem des Pancreas der Wirbelthiere wirkt. Es
enthiilt ein diastatisches, ein peptisches, cin tryptisches und nach Horre-
SEYLER noch cin fettzersetzendes Enzym (s. WEBER 1. ¢. p. 441). Die
letzte Eigenschaft macht es erklirlich, dass die Fetttropfen, welche
sich im Secret finden, von diesem selbst schon gelost werden, wie
oben erwihnt worden. Lisst man ferner das filtrirte Glycerinextract
der Driise, welches noch zahlreiche Fettkugeln enthilt, mehrere Tage
bis Wochen lang bei Abschluss der Luft stehen, so verschwindet das
Fett nach und nach, und schliefilich ist nichts mehr davon zu schen.

Der starke Fettgehalt der Driise und ihres Secrets muss etwas
rithselhaft erscheinen, da man sich nicht gut vorstellen kann, welche
Rolle dieses Fett bei der Verdauung spielen sollte. Es ldsst sich sogar
nachweisen, dass die Verdaunng, wenigstens diejenige des Fibrins,
ohne die Gegenwart desselben in ungestorter Weise vor sich geht. Zu
diesem Zwecke extrahirte ich dic Driisen mehrerer Dromien kurze Zeit
lang mit verdituntem Glycerin, filtrirte erst durch Leinwand und dann
durch Filtrirpapier. so dass das Filtrat fast vollig frei von Fetttropfen
war, wie der mikroskopische Befund lehrte. Dasselbe war dunkelbraun
gefirbt, durchsichtig und klar, wiihrend das urspriingliche Extract mil-
chig und tritbe anssah. Obgleich sich bei diesem Verfahren etwas Fett
gelost oder zersetzt haben mag, so ist doeh der griBte Theil desselben
auf dem Filter zuriickgeblieben. In diescs Driisenextract, so wie in die
gleiche Menge cines zweiten Extractes, welches genau auf dieselbe
Weise hergestellt, aber nicht durch Papier filtrirt worden ist, wird je
ein Stiickchen Fibrin gelegt. Beide Fibrinstiicke zerfallen bald in klei-
nere Stiickchen und werden in beiden Extracten in demselben Zeit-
raum ganz gleichmiiBig gelost. Wurden beide Verdauungsfliis-
sigkeiten ctwas angesiuert oder beide alkalisech gemacht, so ergab sich
ebenfalls das gleiche Resultat, nur dass in dem ersteren Falle die Wir-
kung cine langsamere war.

Anders steht es mit der zweiten Eigenschaft, welche WEBER der
Mitteldarmdriise beilegt. Es ist schon oben bei der Besprechung der
Fettzellen dargelegt worden, dass man denselben den Namen »Leber-
zellen « nicht beilegen kann . da die mikrochemischen Reactionen dafiir

1. ¢. PPLUGER's Archiv 1877, p. 393.
Untersuchungen aus d. physiol. Institut in Heidelberg. Bd. II, 1.
6-}

1
2
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keinen Anhalt bieten. Mit den Leberzellen vieler Wirbelthiere haben
sie allerdings ihren Gehalt an Fett gemein; doch ist dieses durchaus
kein integrirender und unentbehrlicher Bestandtheil derselben. AuBer-
dem wird das Fett aus den Leberzellen nicht mit den Gallenbestand-
theilen ausgeschieden und in den Darmcanal iibergefithrt, wihrend
es bei den fraglichen Zellen der Decapoden mit dem iibrigen Secret der
Driise in den Darmtractus gelangt.

Einen besonderen Werth legt WEBER darauf, dass der Farbstoff
unserer Driise an die Fettzellen gebunden sei, und dass man dieses
Pigment mit den Gallenpigmenten »functionell gleichwerthig
erachten « diirfte. Es ist nun aber von P. MAYER und oben bei der Be-
sprechung des Driisenepithels von mir dargelegt worden, dass der Farb-
stoff den Fermentzellen eigenthiimlich ist, wihrend der Inhalt der
Fettzellen nur unter Umstinden sich pigmentirt erweist. Man
hiitte daher weit eher Recht, erstere Zellen. die Fermentzellen, als Le-
berzellen anzusehen.

Nachdem bereits HorPE-SEYLER festgestellt hatte, dass »von Gal-
lenbestandtheilen in der Verdauungsdriise des Krebses nichts zu finden
ist«, habe ich schon frither versucht, das Gleiche nachzuweisen!. Da
der Stoffwechsel bei den Seekrebsen in dieser Hinsicht immerhin ein
anderer sein konnte als beim Flusskrebs, so stellte ich noch einmal
bei den ersteren Gallenproben an, ohne jedoch auch hier Gallenfarb-
stoffe und Gallenpigmente auffinden zu konnen. Zuniichst wurden zu
dem Zweck mehrere Driisen mit Wasser extrahirt, das Extract, nach-
dem es bis zur Siedetemperatur erhitzt worden, filtrirt, und das Filtrat
der PeTTENKOFER'schen Probe unterworfen. Diese ergab nicht die
verlangte violette Fiirbung der Fliissigkeit. Eben so lieB die GMELIN’sche
Probe, an einem auf dieselbe Weise hergestellten Filtrat angewendet,
nicht die gewiinschten Farbenringe entstehen, sondern nur eine
schwachgriine Grenzzone wurde im Reagenzglase sichtbar. Da diese
Versuche als nicht vollig geniigend erscheinen kionnten, so wurde
noch ein genauerer Weg eingeschlagen, um die etwa vorhandenen
Gallensduren aufzufinden. Nach der Angabe von Gorup-BESANEZ 2
wurden die Mitteldarmdriisen von ca. 15 verschiedenen Decapoden mit
absolutem Alkohol ausgezogen; das Extract wurde eingedampft und
noch einmal mit absolutem Alkohol behandelt und filtrirt. Das wieder
eingedampfte Filtrat wurde in Wasser gelost, filtrirt und mit Bleiacetatund

1 1. c. p. 307 .
2 Anleit. z. qualit. u. quantit. zoochemischen Analyse. Braunschweig 1871.
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Ammoniak gefiillt. Hieranf 16ste ich den ausgewaschenen Niederschlag
in heiBem Alkohol und verdampfte die Losung, nachdem sie mit Natrium-
carbonatliosung versetzt war. Wurde der von Neunem in Alkohol geloste
Riickstand nun mit Ather versetzt, so entstand kein harziger Ab-
satz, wie tiberhaupt kein Niederschlag, so dass die PETTENKOFER'sche
Probe gar nicht erst zur Anwendung kommen konnte. Man muss hieraus
den Schluss ziehen, dass weder Gallensiiuren noch die bekanuten gal-
lensauren Natron- oder Kalisalze sich in der Mitteldarmdriise der Deca-
poden vorfinden.

Nach der braunen Farbe des alkoholischen Extractes zu schlieBen,
konnte in unserer Driise Bilifuscin und allenfalls noch Biliprasin und
Biliverdin enthalten sein. Ein solches Extract, aus einer groBeren An-
zahl von Driisen bereitet, dampfte ich zuniichst ein, wobei es ganz dun-
kelbraun wurde. Der Riickstand wurde zuerst mit :&ther, dann mit
Chloroform behandelt, wobei sich der groéBte Theil desselben in diesen
Fliissigkeiten mit brauner Farbe loste. Der Rest wurde wieder in Al-
kohol abs. gelost, eingedampft und mit verdiinntem Ammoniak iiber-
gossen, welches sich schwach braun firbte. Setzte ich nun nach der
Vorschrift Salzsiiure hinzu, so entstand weder ein brauner, noch ein
grilner flockiger Niederschlag; die Fliissigkeit blieb vielmehr ganz klar.
Das Extract, und mithin die Mitteldarmdriise enthiilt demnach keine
Spur der gesuchten Gallenpigmente. Um schlieBlich noch auf Bilirubin
zu priifen. wurden mehrere Driisen mit schwacher Ammoniaklosung,
ein anderes Mal mit Sodalgsung extrahirt und filtrirt. Das angesiiuerte
Filtrat schiittelte ieh nun mit Chloroform, welches sich aber kaun
merklich firbte. Beim Verdampfen desselben entstanden keine
Krystalle von Bilirubin, so dass auch dieses Pigment hier nicht aufzu-
finden ist. Es ergicbt sich bei den marinen Decapoden demnach das-
selbe Resultat, wie es schon bei dem Flusskrebs gefunden worden ist,
und es existirt daher keine Berechtigung, die Mitteldarmdriise der De-
capoden als »Leber« oder mit WEBER als »Hepatopanereas« zu bezeich-
nen, da sich weder Gallensiiuren noch Gallenfarbstoffe in ihr nachwei-
sen lassen. Dabei ist es immerhin moglich, dass diese Driise neben
ihrer Eigenschaft als Verdanungsdriise noch diejenige einer exeretori-
schen haben kionnte, da sie einen oder mehrere Farbstoffe producirt. Es
ist aber noch keineswegs bewiesen, dass diese Stoffe wirklich aus dem
Korper ausgeschieden werden. Nach meinen Beobachtungen scheint
es mir vielmehr, dass dieselben zum Theil wenigstens wieder resorbirt
werden, nachdem die Triger der Farbe, jene braunen Granula der Fer-
mentblasen, gelost sind. Ob der Koth diese Farbe aufgenommen hat,
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habe ich nicht festgestellt; aber selbst wenn er sich eben so gefirbt er-
wiese, wie das Driisensecret, so wiire damit noch immer nicht bestétigt,
dass er den gesammten Farbstoff der Mitteldarmdriise aufgenommen
hiitte und als Excret enthielte. Denn dass bei reichlichem Vorhanden-
sein von Pigmenten ein Theil derselben auch in den Koth gelangen
kann , und nicht resorbirt wird, darf nicht Wunder nehmen, wenn man
bedenkt, dass sich im Kothe z. B. der Menschen und anderer Thiere
hitufig resorbirbare Stoffe finden, ohne dass sie verdaut und resorbirt
worden sind.

Es war nicht meine Absicht, eine genauere chemische Analyse der
Mitteldarmdriise und ihres Secretes vorzunehmen, und nur nebenbei
wurde ich auf einige Korper anfmerksam, welche sich darin finden.
LieB ich unter dem Mikroskop zu dem Secret Ammoniak hinzutreten,
so bildeten sich reichliche Mengen von Tripelphosphatkrystal-
len, welche sich durch ihre Form schon geniigend charakterisirten.
Dies weist also auf einen nicht geringen Gehalt an Phosphor und Mag-
nesium hin. Durch einfaches Eintrocknen und Aunskrystallisirenlassen
kann man ferner Kochsalz in groBer Quantitit nachweisen. Auf
gleiche Weise, wie oben beschrieben, entstanden bhei Zusatz von
Schwefelsiure zahlreiche Krystalle von schwefelsaurem Kalk,
welche auf eine grofie Menge von gelosten Calciumsalzen hinweisen.

Von organischen Substanzen, welche sich in unserer Driise finden,
ist schon das Tyrosin genannt worden. Eben so kaun man aus derselben
reichlich mikroskopische Leuecinkrystalle gewinnen, wenn man sie
mit Alkohol auszieht und das Extract eindampft. Die Behandlung der
Driise mit absolutem Alkohol so wie mit Ather ergab ferner ein braun-
gefiirbtes Ol (aus den Fettzellen stammend , aus welchem sich nocl ein
talgartiges Fett abschied. Das Atherextract lieferte ferner Cholesterin-

krystalle, welche sich durch die MoLescroTT'sche Probe mit Schwefel-
siaure erkennen lieBen.

II. Die Mitteldarmdriise der Isopoden.

Wihrend WeBer die Amphipoden und Decapoden weniger ein-
gehend behandelt hat, so hat er die sog. Leber der Isopoden in be-
sonders sorgfiltiger und numfassender Weise in Bezug auf ihre Histologie
studirt. Da ihm jedoch nur Siiwasser- und Land-Tsopoden zur Ver-
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fiigung standen, so suchte ich die dadurch entstandene Liicke anszu-
fiillen, indem ich mein Hauptangenmerk auf die Salzwasser-Isopoden
wandte, wiilrend ich die ersteren fast gar nicht zum Vergleich mit
heranziehen konnte.

Wie bei den fibrigen von ihm untersuchten Crustaceen, so fand
WEeBER auch bei den Isopoden zwei Arten von Zellen, von denen er die
einen, sehr groBlen und mit Fettkugeln erfiillten, als Leberzellen
deutete, wiihrend er die kleineren als Fermentzellen bezeichnete,
weil sie, mit Osmiumsiiure hehandelt, schnell eine dunkle Firbung
annahmen. Ist schon diese Deutung im Hinblick auf die Verhiltnisse,
wie wir sie bei den Decapoden angetroffen, als eine wenig stichhaltige
anzusehen, so verliert sie noch mehr an Wahrscheinlichkeit durch den
Umstand, dass bei den Seewasser-Isopoden in der Mitteldarmdriise nur
eine einzige Art von Seceretzellen nachweisbar ist, wie im Folgenden
gezeigt werden soll. Die Anzahl der Species, welehe mir zur Unter-
suchung dienten, war eine nur geringe. und nur die gesperrt gedruckten
sind genauer behandelt worden. Doch zeigten sich die Verhiiltnisse
iiberall von groBer Ahulichkeit. Die Namen der Arten sind: Cymothoc
oestroides, Anilocra mediterranea, Cirolana hirtipes,
Conilera cylindracea, Idotea tricuspidate und I. hectica, Gyge
branclialis, Jone thoracica wnd Sphaeroma sp.

Wiihrend bei den Decapoden in Betreff der Erniihrung eine grofie
GleichmiiBigkeit herrseht, in so fern niimlich, als sie alle Aasfresser sind,
so maelit sich bei den soeben aufgeziihlten Thieren der Unterschied be-
merkbar, dass einige von ihnen, die Idoteen, Pflanzenfresser sind und
dass die anderen thierischer Nahrung bediirfen. Von diesen lebt Cero-
lana von todten Fischen. Cymothoe und Anilocre fallen lebende Fische
an und Gyge und Jone schmarotzen in der Kiemenhshle von Garneelen.
Dieser Untersehied in der Nahrung macht sich auch in gewisser Weise
an den Epithelzellen der sog. Leber geltend.

In Betreff der bei den Isopoden von mir angewendeten Unter-
suchungsmethoden ist schon im ersten Theile erwiihnt worden, dass sich
fiir dic Conservirung die Fixirung des Gewebes mit Pikrinschwefelsiure
am zweekmiBigsten erwies: Uberosminmsiure war nur bei den Land-
Isopoden /Oniscus' von Nutzen, wo sie auch WEBER mit Erfolg benutzt
hat. Die Untersuchung des Epithels im frischen Zustand war hier
jedoch bedeutend schwieriger als bei den Decapoden, cinerseits wegen
der grifieren Empfindlichkeit der Zellen, andererseits wegen ihrer be-
triichtlichen GroBe, welche kaum das Zerzupfen mit der Nadel gestattete.
Auch losten sich die Zellen nur schwer von der Tnnica propria los und
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hatten einen so festen Zusammenhang unter einander, dass sie sich nur
mit Miihe von einander trennen lieBen. Die giinstigsten Objecte in
dieser Hinsicht scheinen Awnilocra und Idotea zu sein.

Die Eigenschaften der Epithelzellen.,

GroBe und Form. Im Gegensatz zu WEBER'S Angabe muss
schon hier hervorgehoben werden, dass die sog. Leber der Isopoden
nur eine Art von Epithelzellen fiihrt, welche in zwei Gruppen zerfallen,
in groBe, reife und in kleine, junge, zwischen denen sich zahlreiche
Ubergiinge nachweisen lassen. Die ersteren erreichen eine auffallende
GroBe z.B. bei Idotea, wo manche von ihnen bis zu 0,2 mm anwachsen.
Die kleineren haben einen Durchmesser von 0,05 mm bis herab zu 0,02,
welche letzteren sich besonders am blind geschlossenen Ende des
Schlanches finden. Noch grofler sind die Zellen bei Anilocra, wo ibr
Durchmesser 0,35 mm betrigt.

Im Zupfpriparat nehmen die Zellen zuweilen Kugelgestalt an (Ido-
tea), indem sie sich vollig abrunden. Im mikroskopischen Schnitte er-
scheinen die reiferen derselben ebenfalls anniihernd kugelig, withrend
die meisten mehr kegel- oder sogar fingerformig gestreckt sind. Die
kleineren Zellen sitzen zwischen den groBen, sind mehr oder weniger
isodiametrisch und riehten ihre Spitze nach oben, d.h.nach dem Driisen-
lumen zu, wiilirend ihre Basis sich auf der Tunica propria ausbreitet.
Im Schnitte sind sie in der Regel von dreieckiger Form. Diese Zellen
erreichen oft gar nicht die Oberfliiche des Epithels: die groBen Zellen
hingegen ragen wie Zotten weit in das Driisenlumen hinein, wie dies
WEBER schon dargestellt hat. Manche derselben bilden selbstindig eine
solche Zotte, andere wieder hiingen zu zweien oder dreien zusammen,
indem sie (im Schnitt) eine Lingsseite gemeinschaftlich haben (s. Fig.
32, 33).

Wie schon gesagt, sind zwischen diesen grofen Zellen die kleinen
eingeschaltet. Viele Gebilde jedoch, welche im mikroskopischen Schuitt
wie die letzteren aussehen und von WEBER auch zu diesen gerechnet
sind, sind in Wabrheit nur Stiicke von groBen Zellen, welche sich
mit ihrer Basis zwischen die benachbarten Zellen schieben und daher
nur zn einem kleinen Theil von dem Schnitte getroffen sind. Diese
Zellstiicke enthalten daher oft gar keinen Kern, oder dieser selbst ist
nur zum Theil getroffen und erscheint dadurch auffallend klein (s. Fig.
320). In der hieranf beziiglichen Zeichnung ist die Zelle & also nur
als ein kleines Stiick einer Zelle @ zu betrachten.
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Bestandtheile der Epithelzellen. Gerade wie bei den
Decapoden sind aunch bei den Isopoden die Epithelzellen der sog.
Leber mit einem Hiirchensaume versehen. Dieser ist im Verhiiltnis zur
GroBe der Zellen ein sehr niedriger; seine absolute Hohe und seine
Deutlichkeit ist aber die gleiche wie bei den Decapoden. Die Streifung
war besonders gut zu erkenunen bei [dotew und Cymothoa, bei welch’
letzterer die Hiirchen sieh biiufig am oberen Ende von einander trennten
und aus einander wichen. Im Allgemeinen jedoch ist dieser Saum sehr
empfindlich gegen fremde Einfliisse, geht sehr leicht zu Grunde und
bleibt daher bei der Conservirung nur mangelhaft erhalten. Im Gegen-
satz zu den Decapoden ist hier oft der groBite Theil der Zelle mit einer
Membran bedeckt, welche die ganze Oberfliiche derselben iiberzieht und
den Hircben als Basis dient. Der iibrige nicht freie Theil der Zelle
entbehrt einer solchen Membran vollig.

Der Inhalt der Epithelzellen ist ein verschiedener und zwar je nach
ihrem Reifezustand und nach den verschiedenen Isopodenarten. Die
reifen Zellen, von WEBER »Leberzellen« genannt, enthalten zunichst
iiberall Fetttropfen, deren GroBie eine variable und nicht wie bei den
Decapoden eine constante ist. Sie zeigen die gleichen Eigenschaften
wie diejenigen der fetthaltigen Zellen der Decapoden, schwiirzen sich
schnell mit Uberosmiumsiure, schrumpfen dabei so wie bei Behandlung
mit Sublimat und losen sich leicht in Fettlosungsmitteln. Wie P.
MAYER (L. e. p. 152) fand, losen sich die gleichen Gebilde bei den
Caprelliden auch nach der Einwirkung von Osmiumsiiure in Ather ete.
auf. Dasselbe zeigt sich auch hier, nur ist ihre Loslichkeit in diesem
Falle eine schwierigere, so dass sie in den Schaittpriparaten hiiufig
noch sichthar sind, wiihrend die von der Osminmsiiure nicht geschwiirz-
ten Kugeln schon aufgeldst sind.

In vielen Fiillen sind diese Fetttropfehen vollig farblos, und zwar
fand ich es stets so beidnilocra, Idotea tricuspidata, Cirolana, Cymothoa,
Conilera und meist bei Onidscus murariusi. Nur bei den Schma-
rotzern Jone und Gyge, ferner bei Idotea hectica (Kig. 36) und Sphueroma
haben sie fast immer eine bestimmte Firbung, nimlich bei den ersten
drei eine griinlich-gelbe, wie das Seeret, bei der letzten eine briaunlich-
gelbe. Doch ist die Intensitiit dieser Firbung hiufigen Schwankungen
unterworfen und es finden sich zuweilen Individuen, wo das Fett fast
farblos erscheint.

! Bei einem Excmplar waren hingegen simmtliche Iettkugeln goldgelb
(s. Fig. 38).
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Die zuletzt genannten Thiere enthalten auBer diesen gefiirbten
Fettkugeln in den Epithelzellen noch zahlreiche Krystalle von der
gleichen Farbe, deren Anzahl und GriBle betriichtliche Verschieden-
heiten anfweist und ebenfalls wie die Fermentkugeln der Decapoden
vom jeweiligen Erniihrungszustande abhiingig zu sein scheint. Wenig-
stens fand ich bei Individuen, welche ich hungern lieB , keine oder nur
spiirliche Krystalle, wiihrend die Zellen frisch gefangener Idoteen davon
strotzten. Ferner pflegen in jungen und kleinen Zellen diese Gebilde
ebenfalls klein zu sein, wilrend in den reifen und groBen Zellen neben
kleinen Krystallen auch groBere sich finden, deren Liinge oft den Dureh-
messer der Fettkugeln iibersteigt. In allen Fillen ist ihre geometrische
Gestalt die gleiche, nimlich die einer Doppelpyramide, welche dem
tetragonalen System angehdrt und deren Mittelkantenwinkel constant
135° betrigt. Meist sind diese Krystalle vollkommen regelmiflig
ausgebildet, zuweilen aber sind sie abgestumpft oder sie bilden Aggre-
gate, wobei sie sternformig angeordnet sind. Ihre Farbe ist, wie schon
gesagt, die der Fetttropfen, doch ist sie nicht, wie bei diesen, in ihrer
Intensitiit irgend welchen Schwankungen ausgesetzt.

Bei Splaeroma sind die Krystallgebilde schon von BELLONCI! er-
witlimt worden, eben so sind sie auch von EMERY — nach dessen persin-
licher Mittheilung — bei Gyge in der sog. Leber geselen worden. Ihr
Verhalten gegen Reagentien ist hochst charakteristisch und lisst sie als
typische Krystalloide erscheinen. Sie werden von organischen und
auorganischen Siuren schnell gelost, wobei sie in Essigsiure z. B.
guellen, und dhnlich verhalten sie sich gegen Alkalien. Gegen abso-
luten Alkohol sind sie sehr resistent, eben so gegen Wasser in der Kilte.
Werden sie jedoch in Aqua destill. bis zu 60° C. erwiirmt, so quellen sie
stark auf, verlieren ihr starkes Lichtbrechungsvermigen und runden
sich an den Ecken ab. Fettlisungsmittel, wie Benzin und Ather, schei-
nen keine Einwirkung auf sie zu haben; mit Jod behandelt nehmen sie
jedoch eine gelbbraune Farbe an; in den mikroskopischen Schnitten
zeigen sie nach Hiimatoxylinfiirbung eine grauschwarze Farbe, wiihrend
sie von Eosin fast gar nicht in ihrem Aussehen veriindert werden.

AuBler diesen Bestandtheilen enthalten die Zellen bei siimmtlichen
Isopoden noch feine Granula, welche sich oft als gefiirbt erweisen. So
berichtete Huer? vor Kurzem, dass sie bei den von ihm untersuchten

I Ricerche istologiche sull’ apparecchio digerente dello Sphaeroma serratum.
Rend. Ace. Sc. Bologna 1881,

2 L. HueT, Nouvelles recherches sur les Crustacés isopodes. Jomrnal de
I'’Anatomie et de la Physiologie normale et pathologique. Paris 1583. No. 3.
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Species braun sind, welche Farbe die ganze Zelle annimmt. Eine
goldgelbe Farbe haben sie bei Splaeroma, eine grinlichgelbe , den
Krystalloiden und Fettkugeln entsprechende, bei Idotew Lectice (Fig. 36)
und eine briunliche bei Cymothoa. Bei anderen Isopoden sind sie oft
so schwach gefirbt, dass sich ihre Farbe nicht genau unter dem Mikro-
skop erkennen lisst, oder sie sind geradezu farblos. Uberall sind jedoch
diese staubartig feinen Granula vorhanden und erfiillen den griBten
Theil der Zellen gleichinéiflig. Sie iihneln ganz denen, welche wir in
den Fermentblasen der Decapoden gefunden haben und diirfen wohl als
gleichwerthig mit diesen erachtet werden, zumal sie sich anch im Secret
der Driise nachweisen lassen und denmach von den Zellen wirklich se-
cernirt werden.

Die rcifen Secretzellen pflegen bei den Seewasser-Isopoden aufler
diesen Granulis, den Fetttropfen, den Krystalloiden, ferner auBier dem
Protoplasma und dem Kern weiter nichts zu enthalten. Von den un-
reifen Zellen bestehen die kleinsten nur aus Protoplasma und Kern,
welel’ letzterer im Verhiilltuis zur Zelle meist groBer ist als in ersteren
Zellen. Etwas groflere Zellen enthalten dann oft schon einige Fett-
kiigelchen und bei Idotea lectica ete. einige kleineKrystalloide. Ferner
fangen aunch die oben erwiihnten kleinen Granula an aunfzutreten.

Im Gegensatz hierzu fandWeBEr beiden SiiBwasser-und Land-
asseln diese unreifen Zellen, welche er als die eigentlichen Ferment-
zellen ansieht, erfiillt von einer groBen Menge von stark lichtbrechenden
Kornchen, welche sich mit Osmiumsiiure sehinell und stark briiunten und
sich mit Wasser oder Glycerin extrahiren lieBen L. ¢. p. 411 ete.). Aus
diesen Griinden, im Besonderen wegen ilires Verhaltens gegen Osmium-
siure, hielt WeBER diese Kornchen oder Granula eben fiir das Ferment-
secret der Driise. Diese Meinung muss jedoch schon einen groBien Theil
ihrer Berechtigung verlieren, nachdem bei den Decapoden gezeigt
worden ist, dass die Osminmsiurercaction durchaus keine fiir Ferment-
zellen charakteristische ist. AuBerdem besitzen ja weder die groBen
noch die kleinen Driisenzellen der Salzwasser-Isopoden irgend
welche Korper, welche diesen Granulis identisch wiren. Man miisste
daler, wenn die Ansicht WEBER'S eine richtige wiire, hieraus den
Schluss ziehen, dass die Mitteldarmdriise der letzteren iiberhaupt nur
aus Leberzellen bestinde. In der That aber sind auch bei den Land-
asseln und wahrscheinlich auch bei denen des siiBen Wassers die Ver-
hiiltnisse etwas anders. als sie WEBER beschrieben hat. Allerdings fin-
den sich bei Owiscus murarius in allen kleinen Zellen die in Frage
stehenden Kornchen. Dieselben fiirben sich jedoch bei Behandlung mit
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Osmiumsiiure weder so schnell noch so intensiv dunkel wie die Fett-
tropfehen, auch sind sie, nach der Conservirung des Gewebes wenigstens,
mit Wasser nicht extrahirbar, was doch eigentlich der Fall sein sollte.
Gegen Alkohol , Ather etc. sind sie allerdings resistent; sie firben sich
ferner nicht mit Carmin und Himatoxylin. Durch Bismarckbraun werden
sie jedoch sowohlim frischen wieim gehiirteten Zustand schnell gebriunt.
Wenngleich es nun richtig ist, dass die kleinen Zellen simmtlich diese
Granunla aufweisen, so findet man doch hei Onzscus sowohl in Zupfpri-
paraten als auch noch augenscheinlicher in den Querschnitten zahlreiche
groBe Zellen (»Leberzellen. welche neben einigen Fettkugeln
eine mehr oder minder grolie Menge der gleichen Granula ent-
halten, welche genau dieselben Eigenschaften besitzen, wie
die der kleinen. Es sind dies eben Secretzellen, welche noch nicht
ihre vollige Reife erlangt haben und daher noch mit einigen Granulis
behaftet sind. In den Querschnitten lassen sich derartige Ubergiinge
deutlich erkennen (s. ¥ig. 33); denn wiihrend die jungen Zellen noch
mit diesen Kornchen dicht angefiillt sind, zeigen dltere Zellen
nur sparsame Anhiufungen davon, namentlich in ihren Basal-
theilen, indess sich im oberen Theile schon Fetttropfen hilden. In noch
reiferen Zellen pflegen sie entweder ganz zu fehlen oder nur noch ganz
vereinzelt zu Kkleinen Gruppen vereinigt vorzukommen (s. Fig. 386).
Es ist demnach unzweifelhaft, dass die groBen Zellen, die Fermentzellen,
aus den kleinen hervorgehen und dass mithin kein wesentlicher
Unterschied zwischen beiden besteht. Wahrscheinlich ist, dass die
stark lichtbrechenden Kirnchen der kleineren Zellen sich beim Wachs-
thum derselben umwandeln und auf diese Weise verschwinden.

Das Protoplasma der groflen sowohl wie auch der kleinen Zellen
lisst, wie bei den Decapoden, ebenfalls eine Lingsstreifung im oberen
Zelltheile erkennen, welche sowoh! in frischen Zupfpriaparaten als auch
in den Schnitten sichtbar ist, namentlich bei den Idoteen, wo sich diese
Streifung in der Form ganz feiner paralleler Linien durch die ganze
Linge der Zelle hindureh verfolgen (s. Fig. 324, liel und nur dicht unter
der Deckelmembran vermisst wurde. Nach der Hirtung des Gewebes
hingegen mit Sublimat war gerade hier diese Streifung &éhnlich wie bei
den Decapoden am schiirfsten ausgepriigt, wihrend der iibrige Theil
des Zellleibes wie von einem feinen Netzwerk durchflochten erschien
(Fig. 32¢), in dessen griBieren Maschen die Hohlriume der extrahirten
Fettkugeln lagen. Eine noch gribere, aber mehr verzweigte und
wurzelartige Streifung liell sich dagegen an der Basis der Zelle beob-
achten, besonders bei den Idoteen und Oniscus (Fig. 32 und 38), so
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dass das Protoplasma wie zerfasert anssah. Alle diese Streifen, beson-
ders die am oberen Zellende und dic am FuBe sind mit Carmin, Hima-
toxylin ete. stark tingirbar, wihrend sich das iibrige Protoplasma
weniger intensiv firbt.

Der Zellkern ist entsprechend der Grifie der Zellen gleichfalls
auffallend groB; so hat er bei Zdofew einen Durchmesser von 0,08 bis
0,1 mm, und bei Anilocra zieht er sich fast dureh die ganze Zelle hin-
durch (Fig. 31). Wie WEBER angiebt, enthalten die Zellen oft zwei
Kerne. Bei meinen Untersuehungsobjeeten habe ich dies nie mit Sieher-
heit, weder im frischen noch im gehiirteten Zustande, constatiren
kiénnen. Nur bei Awilocra, wo der Kern meist lang gestreckt und ge-
bogen ist, sah es aus, als ob sich zwei davon in der Zelle fiinden; doch
konnten dies auch zwei Stiicke cines einzigen langgezogenen und
krummen Kernes sein, dessen mittelster Theil im Schnitt nicht getroffen
ist, so dass nur die beiden Enden sichtbar sind (Fig. 34a).

Die Form des Kernes ist eine kugelige in den jungen Zellen, eine
eben solche oder mehr elliptisehe in den reifen Zellen, und nur bei
Anilocra ist sie, wie schon oben erwiihnt, eine davon abweichende. Es
pflegt sich hier jedoch der Kern beim Freiwerden der Zelle wie diese
selbst abzurunden, so dass er in Zupfpriiparaten kugelformig erseheint.

Im frischen Zustand ist das Kerngeriist in der Regel ausgezeichnet
gut zu erkennen; doch ist es sehr vergiinglich und versehwindet schnell.
Bei Cirolana, Anilocra und Anderen zeigt cs eine ganz eigenthiimliche
Structur (Fig. 35, 37). Innen im Kern liegt zunitehst ein stark licht-
brechendes Kernkorperchen, das oft noch ein oder zwei andere kleinere
Gebilde einschlieBt. Dieser Nucleolus ist von einem Ballen umgeben,
welcher das typische Netzwerk mit zahlreichen Knoten zeigt. Dann
folgt nach aufien ein mehr oder minder breiter Mantel , welcher von ra-
diiir verlaufenden selir feinen Fadehen durchzogen ist, welche sich nach
der Peripherie zu unter spitzem Winkel verzweigen und von kleinen
punktartigen Knotchen durchsetzt sind. Beim Conserviren geht diese
Structur meist verloren und der ganze Kern erscheint einfach grobkornig
und allenfalls noch von feinen Fidehen durehsetzt (Fig. 34).

Zum Sehluss sei noch erwiihnt, dass es mir auch bei den Isopoden
eben so wenig wie bei den Decapoden gelungen ist, die Spuren einer
Zell- oder Kerntheilung anfzufinden. Es ist aber wahrscheinlich, dass
auch hier das Zellwachsthum wie bei den letzteren vor sich geht, indem
sich die Zellen allmihlich vom hinteren Driisenende nach vorn vor-
schieben. Das Ende des Driisenschlauches besitzt zahlreiche isodiame-
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trische Zellchen, deren groBer Kern ein deutliches Netzwerk, nie aber
Theilungsfiguren erkennen liel3.

ITI. Die Mitteldarmdriise der Amphipoden.

Wiihrend sich innerhalb jeder der bisher besprochenen Crustaceen-
gruppen im morphologischen und histologischen Bau der Mitteldarmdriise
eine auffallend groBe Ubereinstimmung zeigt, indem simmtliche Deca-
poden zahlreiche Driisenschliiuche mit zwei verschiedenen Arten von
Epithelzellen und siimmtliche Isopoden nur wenige Driisenschliuche
mit nur einer Epithelzellenart besitzen, so ist schon bei den Amphipo-
den morphologisch ein groBer Unterschied wahrzunehmen, welcher uns
zwingt, sie in zwei Gruppen zu sondern, von denen die eine die Cre-
vettinen und Caprelliden nmfasst, wilirend die andere aus den Phroni-
miden bestelt. Die erstere hat ndimlich das Eigenthiimliche, dass die
Driise wie bei den Asseln von einer geringen Anzahl von Schliuchen
gebildet wird, deren histologischer Bau mit dem der Decapodenleber
eine groBe Almlichkeit besitzt. Die Phronimiden hingegen stehen dess-
wegen ganz abseits, weil ihnen eine Mitteldarmdriise vollig fehlt!.

1. Die Crevettinen.

In Betreff der Driisenzellen hat WEBER schon bei den Siiiwasser-
amphipoden anerkannt, dass »deren Wesen der Hauptsache nach iiber-
einstimmt« mit denen der Decapoden, nur fand er bei jenen, den Gam-
mariden, noch eine dritte Zellart. die Reservezellen, welche in band-
formiger Anordnung mit den Secretzellen abwechselnd gelagert sind.

In der That ist auch bei den Gammariden des Scewassers, von de-
nen ich Nicwea Nilsondii und Gammarus locusta untersuchte, eine solche
Ubereinstimmung unverkennbar. Die eine Zellenart. von WEBER als
»Leberzellen« gedeutet, gleicht den fetthaltigen Zellen der Decapoden
in jeder Hinsicht. Auch tiber die Farbe des Fettes gilt dasselbe, was
von diesen Thieren schon gesagt worden ist, denn oft sind die Fettku-
geln vollig farblos, oft von gelbbraunem Aussehen, welche beiden Zu-
stinde sich hiufig bei einem und demselben Individunm beobachten
lassen z. B. bei Nicaea.

Vou den anderen Zellen, den Fermentzellen, sei hervorgehoben,

1 Vgl. C. Cravus, Der Organismus der Phronimiden. Wien 1879, p. 29 ete.
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dass sie nicht. wie WEBER will, eine helle Secretkugel enthalten . son-
dern genau wie bei den Decapoden eine Secretblase mit braunem In-
halte fiihren. Die GriBe dieser Zellen ist im Allgemeinen etwas kleiner
als die bei den Decapoden, sonst ldsst sich ein wesentlicher Unterschied
nicht wahrnehmen.

Was die dritte Zellart, die Reservezellen, angeht, so scheinen es
junge Fettzellen zu sein, denn sie enthalten meist einzelne kleine Kiigel-
chen, welehe sich chen so wie die der fetthaltigen Zellen verhalten.
Uber die Bildung und Entstehung der Fermentzellen gilt dasselbe, was
schon bei den Decapoden gesagt worden ist. Eben so diirfte es keinem
Zweifel unterliegen, dass die physiologisehe Bedeutung dieser Driise
mit derjenigen der Decapoden in jedem Punkte iibereinstimmt.

2. Die Caprelliden.

Uber die sog. Leber der Caprelliden hat P. MAYER in seiner mehr-
fach citirten Monographie schon Austiihrliches mitgetheilt, und es bleiben
nur noch wenige Punkte zu erwiilinen, welche sich am kiirzesten in dem
Satze zusammenfassen lassen, dass das Driisenepithel, aus zweierlei
Secretzellen zusammengesetzt, ganz dem der Decapoden und Gamma-
riden dihnelt. Zwar scheint P. Maver zunichst nicht den oft erwithnten
Zellsaum beobachtet zu haben. Derselbe ist jedoch aneh hier vorhanden,
wenn er auch wegen seiner Zartheit und Vergiinglichkeit nur schwer
sichtbar zu machen ist. Unter giinstigen Umstinden Lisst er jedoch
seine Streifung deutlich erkennen. Ferner ist in Betretf des Inhaltes der
Fettzellen zu erwithnen, dass sich hin und wieder in den Zellen Fett-
kugeln finden, welche eine, wenn auch schwache, briunlich-griine
Farbe besitzen. Im Allgemeinen scheint dies jedoch seltener vorzu-
kommen, als bei den Decapoden. Auch eine Lingsstreifung, namentlich
im oberen Theile der Zellen, liel sich hier wahrnehmen.

Von den Fermentzellen ist noeh zu bemerken, dass die Blase
meist mit einem mehr homogenen und schwach gefiirbten Inhalte ver-
sehen ist. Auch die vacuolenartigen schwach lichtbrechenden Kiigelchen
im oberen Zelltlieile sind hier vorhanden und oft sind sie in reichlicher
Menge sichtbar.

3. Die Phronimiden.

Nach den Untersuchungen von Cravs (l. ¢.) entbehren die Phro-
nimiden einer besonders ausgebildeten Mitteldarmdriise (»Leberc), wenn-
gleich mehrere Aussackungen des »Magendarms« morphologisch als
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Leberschliuche zu betrachten seien, welche jedoch dasselbe Epithel wie
der Mitteldarm besitzen. Craus fand hier »hohe Cylinderzellen mit fein-
kornigem Protoplasma«, worin »eine griliere oder auch mehrere kleine
Vacuolen eingelagert sind« (1. ¢. p. 30). Ferner erkannte dieser Autor,
dass jede Zelle einen »feinstreifigen Saum triigte, woraus er den Schluss
z0g, dass dieser Darmabschnitt ein nur resorbirender sei.

Auch hier nehmen in den Zupfpriparaten die Zellen oft Kugel-
gestalt an (Iig. 43), wihrend sie in natura cylindrisch sind (Fig. 41,
12, 44). Im Flichenbild stellen sie sich als fiinf- oder sechseckige
Polyeder dar (Fig. 39, 40, 45). Thre Hohe ist jedoch groBen Schwan-
kungen nnterworfen: so sind sie bei den Embryonen, wo sie im lebenden
Thiere deutlich zu erkennen sind, sehr niedrig (Fig. 47), also mehr cu-
bisch, wihrend sie bei erwachsenen Thieren oft #ullerst lang gestreckt
und schmal sind.

Der Saum dieser Zellen ist demjenigen der Driisenzellen bei den
iibrigen Crustaceen ganz gleichwerthig; nur sind die Hirchen bei den
Phronimiden bedentend linger. Sie lassen sich aber kaum irgend wo
anders so deutlich erkennen wie hier, und namentlich an freischwim-
menden Zellen ist der Zerfall des Saumes in seine Bestandtheile gut
sichtbar (Fig. 43). Die Hiirchen scheinen iiherhaupt das Bestreben zu
hahben, an ihrem freien Ende aus einander zn weichen, etwa wie die Haare
eines Pinsels. Da die Zellen des Epithels nun eng gedriingt stehen, so
werden die Hiirchen am Rande der Zellen am Auseinanderweichen ver-
hindert oder diejenigen der einen Zelle schieben sich zwischen die der
anderen, so dass sie also an den Zellgrenzen hedcutend dichter zu
stehen scheinen (s. Fig. 42, 47). Hat man die Zellen in seitlicher An-
sicht wie in den Querschnitten, so sieht es fast so aus, als ob sich iiber
jeder Zellgrenze ein dreieckiger Keil erhebt. dessen Spitze nach unten
gerichtet ist.

Da der Harchensaum bei den Phronimiden schon wegen seiner
GroBe und Hohe ein sehr giinstiges Object ist, so lieB sich hier sein
Verhalten gegen Reagentien ete. am besten beobachten.

In cone. Salzsiiure hielten sich die Hiirchen kurze Zeit unverindert,
dann losten sie sich langsam. Etwas schueller geschah dieser Vorgang
in verdiinnter Salzsiure, wobei die Membran unterhalb des Saumes je-
doch noch erhalten blieb. Auch bei Einwirkung von Salpetersiiure blieb
der Saum noch kurze Zeit unversehrt, dann wurde er von aufen her
angefressen, so dass er unregelmidfig zackig erschien. Nach etwa
1/, Stunde waren die Hirchen verschwunden. Bei Anwendung von
Chromsdure (19,) wird der Saum homogen und gleichfalls etwas ange-
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fressen, bis er in ca. einer Stunde vollig aufgelost ist. Osminmsiinre
bewirkt nur bei Lingerer Einwirkung eine geringe Schwiirzung des
Saumes, wobei zuerst die einzelnen Hirchen scharf hervortreten, dann
aber wieder undeutlich werden. In der Pikrinschwefelsiiure KLENEN-
RERG'S wird er homogen und verschwindet bald; nur die Zellmembran
bleibt iibrig und zeigt eine feine Lingsstreifung, als wenn sie von Poren
durchbolirt wiire (s. Fig. 44).

Werden die Zellen der Einwirkung von Alkalien ausgesetzt, so
lost sich der Saum eben so wic die Zellen schnell auf.

Bei Zusatz von sehr schwacher Kochsalzlosung (3/,%) wird der
Héarchensaum bald homogen. wiihrend er gegen eine starke Lisung
(10 %) widerstandsfiihig zu sein scheint. Am besten hiilt er sich jedoch
in halbverdiinntem Seewasser. Interessant ist das Resultat bei Behand-
lung mit concentrirter wiisseriger Sublimatlosung, indem der Saum hier-
bei eigenthiimlich blasig wurde und aufquoll (s. Fig. 41). In 70 %igem
Alkohol hingegen wurden dic einzelnen Hirchen allmihlich undeutlich
und wurden vom Rande her etwas angefressen. Dann nahm der ganze
Saum ein feinkorniges Ansehen an und verschwand nach linge-
rer Zeit. Dasselbe fand bei Anwendung von alkoholiseher Sublimatli-
sung, von Alkohol abs. und von Kali bichromat. (5% statt.

Der Zellinhalt. Das Secret der Zellen besteht zuniichst aus Fett.
Es enthiilt jede Zelle in der Regel einen, seltener auch 2 Tropfen, welehe
stets oben in der Zelle dicht unter der Oberfliiche liegen und von Craus
tilschlich als »Vaeuolen« bezeichnet sind. Sie besitzen ganz iihnliche Li-
genschaften, wie die oben besprochenen Fettkugeln der iibrigen Crusta-
ceen. Nur sind sie niemals gefiirbt. Eine Schrompfung lieB sich
besonders gut bei Anwendung von Essigsiinre beobachten. Wurde aber
die Essigsinre durch destillirtes Wasser ersetzt, so rundeten sich die
eckig gewordenen Tropfen wieder zu Kugeln ab, um dann sofort wie-
der zu sehrumpfen, sobald sie mit Essigsiiure in Beriihrung kamen.

Diese Fetttropfen finden sich nicht constant in allen Zellen und
anch nicht immer in allen Individuen (s. Fig. 42), sind jedoeh schon bei
Embryonen deutlich zu erkennen (s. Fig. 47).

Analog den fetthaltigen Zellen der Driisen bei den Decapoden ent-
halten die Epithelzellen der Phronimiden ein Kliimpehen von kleinen
stark lichthrechenden Kiigelehen oder Granulis. Auch hier ist dieses
Gebilde im Leben selten sechon walirzunchmen, wird aber bei Sublimat-
zusatz wahrscheinlich als Gerinnungsproduet gut sichthar (Fig. 41) und
nimmt eine sehwaeh gelblichbraune Fiirbung an. Dieser Klnmpen fehlt

Mitftheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. v
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oft ganz, oft ist er sehr klein, zuweilen aber groBer als der Fetttropfen
oder der Kern. Im Ubrigen hat er dieselben Eigenschaften wie der
gleiche Klnmpen in den Zellen der oben genannten Crustaceen; so ist
er im Besonderen resistent gegen Fettlosungsmittel und firbt sich nur
wenig mit Carmin, Hiimatoxylin ete.

Der iibrige Zellinhalt hat meist ein fein granulirtes Aussehen und ist
stets ungefirbt. In einem Falle nur — das Thier hatte einige Zeit lang
gehungert — waren dic Zellen angefiillt mit kleinen und zahlreichen
vacuolenartigen Kiigelchen von schwacher Lichtbrechungskraft, wiih-
rend der Fetttropfen fehlte (s. Fig. 42). Im lebenden Zustand der Zel-
len lisst sieh eine Streifung oder dgl. im Protoplasma nicht erkennen.
Nach der Fixirung des Gewebes mit Sublimat sieht man jedoch unzih-
lige feine Streifchen der Liinge nach die Zellen durchziehen, iihnlich
wie es in den fetthaltigen Zellen bei den Decapoden der Fall war.

Der Zellkern. Die Gestalt des Kernes ist meist cine kugelige
oder eiformige. Bei Contraction der Darmwand aber, wo die Zellen
stark zusammengepresst werden, nimmt er eine langgestreckte birnfor-
mige Gestalt an, wobei das spitze Ende nach unten gerichtet ist.

Schion im frischen Zustand der Zelle ist das Kerngeriist gut zu er-
kennen; meist sind ein oder zwei Kernkorperchen vorhanden, welehe
stark lichtbrechend (Fig. 46 @ und &) und etwas eckig sind. Die Deut-
lichkeit dieses Geriistes geht beim Conserviren meist verloren.

Wiihrend sich in dem Epithel der Mitteldarmdriise der iibrigen
Crustaceen keine Theilungsbilder nachweisen lieen, so waren solche
an cinem Priiparat. welches mir Herr Dr. P. Mayer frenndlichst zur
Verfiignng stellte, deutlich zn erkennen (s. Fig. 39). Das Priiparat
zeigt die Fliiche des Epithels. Die meisten Zellen enthalten gewthn-
liche Kerne und zwar deren nur cinen. In anderen lassen die Kerne
zwei parallele Platten erkennen, welche nnzweifelhaft anf eine Thei-
lang hinweisen und ganz den Figuren gleichen, welche sich im Mittel-
darm der Insceten beobachten lieBent. Nur sind bet den Phronimiden
nicht wie dort eigentliche Mutterzellen vorhanden, sondern die Epi-
thelzellen selbst theilen sich und zwar stets in seitlicher Riehtung.
Es finden sich daher auch im Priiparate Zcllen, welche zwei Kerne neben
cinander gelagert zeigen (Fig. 39,40), so dass man hicraus den Schluss
ziehen kann, dass nach erfolgter Kerntheilung cine Lingsspaltung
der Zellen stattfindet.

! Vgl. Berliner Entomolog. Zeitschrift 1582 p. 285.
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Schluss.

TFassen wir zum Schluss die Resultate zusammen , welche wir {iber
den Bau und die Bedeutung der Mitteldarmdriise der Crustaceen gewon-
nen haben, und vergleichen wir dieselben mit einander, so ergeben sich
eine Reihe von Ahnlichkeiten und Ubereinstimmungen bei den versehie-
denen Grappen.

Bei allen Crustaceen enthiilt das Seeret dieser Driise zuniichst Fett
in Gestalt von ungefirbten oder gefirbten Trispfchen, welche entweder
in besonderen Zellen wie bei den Decapoden, Gammariden und Caprel-
liden, oder in den gewdshnlichen Seeretzellen, wie bei den Isopoden nnd
Phronimiden, gebildet werden. Mit alleiniger Ausnahme der Isopoden
enthalten diese Zellen ferner iiberall kleine kugelférmige Gebilde,
welehe zu einem Kliimpehen vereinigt sind. Der Hauptbestandtheil des
Seerets wird jedoch von meist sehr feinen und gefiithten Granulis ge-
bildet, welche bei den Deeapoden, Gammariden und Caprelliden in be-
sonderen Zellen, den Fermentzellen, bei den Isopoden und Phronimiden
jedoch zusammen mit dem Fett in ciner Zellenart entwickelt werden.,
Auch der Bau der Zellen selbst zeigt eine groBe Ubereinstimmung, denn
bei allen Crustaceen tragen die Driisenzellen cinen Saum. welcher aus
teinen lliirchen zusammengesetzt ist und einem Membranstiick auf-
sitzt, das wahrscheinlich iiberall mit Poren versehen ist, wie sie sich
bei den Phronimiden nachweisen lieBen. IFerner liisst das Zellproto-
plasma itberall eine parallelstreifige Anordnung erkennen, welche
namentlich bei den Isopoden am schiirfsten liervortritt.

In Betrett der Function dieser Driise ist gezeigt worden, dass sie
bei den Decapoden nicht neben der fermentseeernirenden noeh eine
gallehercitende sein kann. Da nun die iibrigen Crustaceen, hesonders
dic Gammariden und Caprelliden in histologiseher Ilinsicht eine so
groBe Ubereinstimmung mit den Decapoden aufweisen, so kaun man
dieses Resultat aueh unbedingt auf dieselben iibertragen. Dieser Sehluss
wird noch dureh die Thatsache unterstiitzt, dass die Mitteldarmdriise
der Isopoden iiberhaupt nur ecine cinzige Epithelzellenart, dic der
Fermentzellen, fithrt und dass den{Phronimiden eine morphologisel und
histologiseh besonders entwickelte Mitteldarmdriise, eine Leber, villig
fehlt. Es bleibt demnach nur der Schluss gerechtfertigt, dass die Mittel-
darmdriise die Funetion ciner Verdanungsdriise besitzt, welche in ihrer
Wirkung mit dem Pancreas der Wirbelthiere eine groBe Ahnlichkeit
zeigt.



100

Die

J. Frenzel

Erklarung der Abbildungen.

Tafel 4.

Fig. 1 bis 31 stellen Epithelzellen der Mitteldarmdriise der
Decapoden dar.

Fig. 1 bis 15 fetthaltige Zellen.

1. Fetthaltige Zelle von Maja squinado im Quersehnitt, nach Behandlung
mit Sublimat-Alkohol. F = Hohlriiume der Fettkugeln. A = Kern;
H = Kliimpchen kleiner Kiigelehen im oberen Zelltheile.

2. Eben solche Zelle von I/, verrucosa mit wenigen Fettkugeln und mit feiner

Liingsstreifung.
3. Eben solche Zelle von M. verrucosa im frischen Zustand. Fy = gefiirbter
Fetttropfen.

4. Fetthaltige Zelle von Drowmia vulgaris, frisch, mit zahlreichen kleinen
ungefiirbten Fettkiigelehen.

5. Eben solehe Zelle von Lysmata seticandata mit einem groBen ungefiirbten
Fetttropfen.

6. Die gleiche Zelle von Squilla inantis mit zwei Kngeln; das Protoplasma
zeigt ein grofmaschiges Netzwerk.

7. Fetthaltige Zelle von Crangon vulgaris, frisch, F) = gefiirbter Fetttropfen,
H = Kliimpehen kleirer Kiigelchen, welche durch Sublimatbehandlung
sichtbar gemacht sind.

S und 9. Eben solche Zellen von C. cataphractus. Die braunen Fettkiigelehen
in besonderer Umhiillung.

ig. 10.  Flichenbild des Driisenepithels. F = fetthaltige Zellen, S = Ferment-

zellen.

. 11. Flichenbild der fetthaltigen Zellen nach Behandlung mit Sublimat. Die

Fettkugeln sind geschrumpft.

. 12, Fetthaltige Zelle von Maja verrucosa. Der Klumpen H ist schon im

frischen Zustande sichtbar.

. 13—15. Fetthaltige Zellen von Lysmata seticaudata nach Behandlung mit

Sublimat. Fig. 13 und 14 zeigen cine radiiive Streifung.

. 16.  Fetthaltige Zelle cines Seyllarus mit Hinfchen von griinen Kiigelchen F.
ig. 17. Eben solche Zelle von Cureinus maenas mit groBen goldgelb gefiirbten

Fettkugeln.

. 18, Eben solche Zelle von Crangon vulgaris mit Lingsstreifung nach Behand-

Inng des Zupfpriiparates mit Sublimat.

.19, Fetttropfen nach Einwirkung von cone. Schwefelsiiure.

Die Fig. 20 bis 28 stellen Fermentzellen dar.

. 20. Eine fast reife Fermentzelle von Maju, frisch. B = Fermentblase mit

Klumpen von braunen Granulis. 7'= Aggregat von Tyrosinkrystall-
nadeln. 7= vacuolenartige Kiigelchen im oberen Theil der Zelle.

.21, Jiingere Fermentzelle von Palinwrus, frisch; die vacnolenartigen Kiigel-
tel H e D

chen sind gelb gefiirbt.
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Fig. 23.
Fig. 24.

Fig. 25.
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Fermentzelle eines Secyllarus mit gritnem Inhalt.

Dieselbe Zelle von oben geselien.

Reife Fermentzelle im Querschnitt, conservirt. Der Kern ist ganz abge-
plattet.

Jiingere Fermentzelle im Querschnitt; der Kern hat schon sein Geriist
verloren.

Fig. 26—28. Junge, sich entwickelnde Fermentzellen.

Fig. 29.
Fig. 30.

Fig. 31.

Fig. 32.

Fig. 33.

Fig. 31.

Fig. 35.
Fig. 36.

Fig. 37.
Fig. 38.

Querschnitt dureh das hintere Ende eines Driisenschlauchs von Dromia.
S = Secretzellen, F = Ersatzzellen, ' = Fettzellen.

Junge isodiametrische Zellen vom HuBersten Ende des Driisensehlauches,
frisch. Kern mit mehreren Nucleolis.

Wie Fig. 29, nur in groferem MafBstabe.

g. 32 bis 38 incl. Epithelzellen der Mitteldarmdriise
der Isopoden.

Querschnitt dureh den Driisenschlauch von Idotea tiicuspidata, hallsche-
matisch. @, b, ¢ Zellen im conservirten, ¢ eine im frischen Zustand.
a, b und d reife Zellen, in & nur zum Theil getroffen, ¢ junge Zelle.
Sublimatbehandlung.

Quersehnitt dureh den Driisensehlauch von Oneseus murarius, halbsche-
matisch. Bei « Zellen im frischen Zustand, bei b nach Hirtung mit Pikrin-
schwefelsiiure, bei ¢ nach Hirtung mit Osmiumsiure.

Quersehnitt eines Driisensehlauches von diwelocra nach Behandlung mit
Pikringchwefelsiure.

Reife Epithelzelle von Cymothoe mit braunen Granulis erfiillt, frisch.
Eben solehe Zelle von Idotea hectica, mit gelbgriinen Fettkugeln, Krystal-
Joiden und feinen Granulis, frisch.

Zellkern von Cirolana hirtipes.

Halbsehematischer Querschnitt cines Driisenschlanches von Oniseus mu-
rarius. « reife Epithelzelle mit goldgelben Fettkugeln; & jiingere halb-
reife Zelle mit eben solehen Kugeln und farblosen stark lichtbreehenden
Kornehen. ¢ Junge Zelle, dicht mit solechen Kornehen erfiillt.

Die Fig. 39 bis 47 stellen Epithelzellen aus dem Mitteldarm von

Fig. 39.

Fig. 40.
Fig. 41.

Fig. 42.
Fig. 13.

Phronimae dar.

Fliichenangicht des Epithels. Einige Kerne mit Theilungsfiguren.

Eine Epithelzelle mit 2 Kernen.

Frische Zellen nach Behandlung mit Sublimat.

Eben solche Zellen mit blasigem Inhalt.

Freie Epithelzelle, frisch. Die Iiirchen des Saumes sind amn oberen Ende
aus einander gespreizt.

Epithelzelle nach Behandlung mit Pikrinschwefelsiiure. Die Deckel-
membran zeigt feine Poren.

Fliichenansicht des Epithels im frischen Zustande.

Zellkerne mit Kerngeriist.

Seitliche Ansicht des Epithels cincs lebenden Embryo von Phronima.




